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1. GIRIS

Genetik algoritmalarin (GA) temeli Darwin’in dogal se¢im ve evrim ilkelerine dayanir. Bu
anlamda GA olusturulan popiilasyonda bulunan ve bu popiilasyonun algoritmasinda bulunan
bireylerden gii¢lii olanlar kullanip yeni ve daha giiclii bireyler toplulugunu olusturmaktir. Topluluktaki
en iyi bireyler hayatta kalir ve iyi bireylerin &zelliklerini tagiyan daha iyi bireyler olusturulmasi
hedeflenmektedir. Genetik algoritmalar; problem icin tek bir ¢6zim Uretmeden ziyade birden fazla
¢oziim Ureterek daha genis bir ¢6ziim havuzu olusturarak daha etkin bir sonug¢ elde etmektir [1]. GA
her biri bir ¢6ziimii temsil eden bireylerden olusan bir topluluk iizerinde ¢alisir. Bu bireylerin
olusturdugu topluluga popiilasyon denir. Algoritmanimn her adimda var olan popiilasyondan daha iyi bir
popiilasyon tiretmeyi amaglamaktadir. Genetik algoritmada her bir adim veya baska ifadeyle iterasyon,
bir popiilasyondan yeni bir popiilasyonun olusturulmasina kadar gegen siireci igerir [2].

Evrimsel Algoritmalar (EA) olarak da ifade edilen GA, dogadaki evrimsel siirecleri model
olarak kullanan bilgisayara dayali problem ¢6zme teknigi olarak tamimlanabilir. Geleneksel
programlama yontemleri ile ¢6ztlmesi zor olan, 6zellikle cok boyutlu optimizasyon ve siniflandirma
problemleri daha kolay ve daha hizli ¢Ozllebilir. GA, cok fazla teorik bilgiye ihtiyac duymadan
uygulanabilir ve bu uygulama sonucu elde edilen verilerin de dogrudan kullanabilmesi sayesinde
yaygin olarak kullanilir. GA, rastgele secilmis bireylerden olusan bir nesille eniyilemeye
baglamaktadir. GA'nn amaci; nesildeki zayif bireyleri ortadan kaldirip, en giicliiniin hayatta kalmasini
saglayacak yeni nesiller olusturmak i¢in siirekli iyilesen ¢éztimleri bulmaktir. Béylece, nesildeki giiglii
bireyler kendilerine es secip genlerini c¢aprazlamaktadirlar. Olusturulan her yeni nesilde bireyleri
olusturan degiskenlerden herhangi biri veya birkagi yeniden kopyalama veya mutasyon gibi
operatorler kullanilarak farkli bireylere doniistiiriilerek yeni bireylerin elde edilmesi saglanmaktadir.
Her yeni nesilde bu islemler devam etmekte ve bireylerin birbirine benzeme orani olarak kabul edilen
durdurma kriteri sayesinde de algoritmanin g¢alismast sonlandirilmaktadir [3]. GA metasezgisel
yontemleri kullanarak geleneksel yontemlerin aksine iyi bir sonug ele alarak onu gelistirmek yerine
cok daha fazla sonucu ayn1 anda ele alarak algoritmanin daha hizli ¢alismasim saglar [4].

2. GENETIK ALGORITMA

GA, dogadaki evrimsel slirece benzeyen bir yontem ile calisan arama ve eniyileme yontemi
olarak bilinir. Karmagik ¢ok boyutlu arama uzayinda en iyi bireyin hayatta kalmasi prensibine gore
calisir ve biitiinsel en iyi ¢oziimleri arama mantigina dayanir [5]. GA problemleri ¢6zmek igin
evrimsel slreci bilgisayar dilinde taklit eder. Diger eniyileme metotlarinin ¢alisma mantigi gibi,
¢OzUm Uretmek igin tek bir yapiy1 gelistirilmekten ziyade, boyle yapilardan meydana gelen bir kiime
olusturulma ilkesine dayanir. Bir problemin ¢ozimu igin farkli pek ¢cok ¢ozumu temsil eden bu kiime,
GA terminolojisinde populasyon (nifus) olarak adlandirilir. Populasyonlarda vektor, birey veya
kromozom da denilen say1 dizileri vardir. Bu bireyin iginde bulunan ayri her bir elemana da gen
denilmektedir. Populasyonun bireyleri evrimsel stiregte GA islemcileri tarafindan belirlenmektedir [5].

Genetik algoritmalarda klasik gradyan-temelli optimizasyon yontemlerinden farkli olarak,
ozellikle baslangigtaki ¢6ziim popiilasyonunun yeterli oldugu durumlarda yerel optimuma takilma
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riski yoktur. Egri lizerinden rastgele secilen bir nokta kendisine komsu olan iki noktadan buyukse
yerel maksimum, kiigiikse yerel minimum olarak adlandirilmaktadir. Fakat bu nokta tiim fonksiyon
icerisindeki maksimum ya da minimum olmayabilir. Tiim degerler arasindaki maksimum ve minimum
degerler global maksimum ve global minimum olarak adlandirilmaktadir. Genetik algoritmalarin
katmanli kompozit yapilarin optimizasyonunda kullanilmas: olduk¢a yaygindir. Bunun nedeni ¢ok
farkli degisken ve uygunluk fonksiyonlu problemlere kolaylikla uygulanma olasiligidir.

Genetik algoritmalar karmasik ¢ok boyutlu arama uzayinda en iyinin hayatta kalmasi ilkesine
gore biitlinsel en iyi ¢ozimi arar [S]. Genetik algoritmay1 diger arama yOntemlerinden (tabu arama,
benzetilmis tavlama gibi.) ayiran en belirgin 6zellikleri ¢6ziim arama seklinin farkli olusudur. Asagida
bu farkliliklar ag¢iklanmaktadir [6].

1. GA, parametrelerin kendisiyle degil, dogrudan parametre kodlariyla ugrasir. Parametreler
kodlanabildigi siirece ¢0ziim iiretir.

2. GA tek bir noktadan degil, popiilasyonun biiyiikliigii kadar noktadan arama yapar.

3. GA, ne yaptigimi degil, nasil yaptigint bilir. Yani GA onceden elde edilmis bilgiyi degil,
sadece amag fonksiyonundan elde edilen bilgiyi kullanir.

4. GA’nin uygulamasinda kullanilan operatdrler rastlantisal yontemlere dayanir; belirli ve kesin

yontemler kullanmazlar.
5. Genetik algoritmalar tiirev yerine hedef fonksiyonunun degerini kullanir.

Bunlarin yaninda GA; Arama uzaymin karmasik ve bilyiik oldugu, eldeki mevcut bilgilerle
siirli arama uzayinda ¢6ziime ulasmanin zor oldugu, problemin belirli bir matematiksel model ile
ifade edilemedigi alanlarda etkili ve kullanisli olmaktadir.

2.1. Genetik algoritmalarin tarihcesi

Ilk defa 1960'arda psikoloji ve bilgisayar bilimi uzmani olan John Holland tarafindan
gelistirilen; kendisi ile birlikte, Ogrencileri ve meslektaslar1 tarafindan gelistirilen G.A.'lar,
miihendislik diinyasinda birgok alanda genisce islenmis, deneyleri yapilmis ve basarili bir sekilde
uygulanmistir [7]. Bunula birlikte 1975'de G.A.'nin teorik catisinin anlatildig1 John Holland'in "Dogal
ve Yapay Sistemlerde Adaptasyon” (Adaptation in Natural and Artificial Systems) isimli kitabi
piyasaya c¢ikmistir. Mekanik 6grenme (machine learning) konusunda calisan Holland, Darwin’in
evrim kuraminda etkilenerek canlilarda yasanan genetik siireci bilgisayar ortaminda aktarip cesitli
sonuclar almay1 hedeflemistir.

Evrimsel algoritmalar arama tekniklerine rastsallik katarak popiilasyonlarin dogal evrim
siireclerini taklit etme mantigina dayanarak calisir. EA ilk olarak Fogel (1966) evrimsel programlama
ve Rechenberg (1973), Schwefel (1975) evrimsel stratejiler olarak sunulmustur [8]. John Holland
dogal evrimden ve canlilardaki bu siireci kullanarak, makine Ogrenmesi iizerine caligmalarini
yogunlastirmistir. Holland’in asil amaci, belirli problemleri ¢6zmek i¢in algoritma tasarlamak degil;
uyum olgusu iizerinde calisarak dogal uyumun bilgisayar sistemlerinde aktarilmasi sonucunda
kullanilabilmesini saglamak olmustur. 1992'de, John Koza GA’y1 verilen bazi gdrevleri
gergeklestirecek programlar gelistirmek amaciyla kullandi. Koza, bu yonteme genetik programlama
adin1 vermistir [7].

Yapay sistemlerde genetik algoritma, arama amacl kullanilmaya baslanmadan 6nce birgok
biyolog genetik sistemlerin simiilasyonu i¢in bilgisayarlardan yararlandi. Bu calismalara Barricelli
(1957, 1962), Fraser (1960, 1962), Martin ve Cockerham (1960) drnek olarak gosterilebilir. Ozellikle
Fraser’in ¢aligmasi modern genetik algoritma yapisina daha uygundur. John Holland tek bir mekanik
yapinin O0grenme yetenegini gelistirmek yerine boyle yapilarda olusan bir toplulugun g¢ogalma,
ciftlesme, mutasyon, vb. farkli genetik islemlerden gecerek Ogrenebilen yeni bireylerin olustugunu
gérmiistiir. Calismalarinin sonucunu agikladig kitabinin 1975’te yaymlanmasindan sonra gelistirdigi
yontemin adi Genetik Algoritmalar olarak yerlesmistir. John Holland 1975 yilinda yeni c¢ocuklar
olusturmak tizere ebeveynlerden gelen bilgi parcaciklarini farkli kombinasyonlarda birlestirerek
genetik algoritma teknigini gelistirmistir. Bu teknigi de GA ifadesiyle literatiire kazandirmistir [8].
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2.2. Genetik algoritmanin parametreleri

GA’da; farkli kurallara uyum saglayan bir ¢6ziim degeri igin gerekli algoritmanin
olusturulmasi ve kullanilacak parametrelerin tespit edilmesi gerekir. Bu kavramlar ve algoritmadaki
gerekli olan parametreler su sekildedir;

Gen: Yapisinda problem ile ilgili en kiiglik bilgiyi barindiran birim olarak adlandirilabilir.
GA’nin programlama yapisindaki bu genin yapilar1 programeci tarafindan tanimlanarak ifade edilir.
Genlerin yapisini sadece ikili tabandaki sayilar1 olusturabilecegi gibi gray, tamsayi, gergel sayi, farkli
sembolik ifadeler de olusturabilir [9].

Kromozom: Bir veya daha fazla genin yapisinin birlesmesiyle, problem ¢oziimi ile ilgili
bilgilerin bir bolimund olusturan diziler kromozom olarak adlandirilir [10]. GA’da kromozomlar,
kullanilacak en dnemli parametre oldugu i¢in bilgisayar dilinde iyi bir tanimlama gerektirir.

Popilasyon: Dogal yasamda popiilasyonlar bireylerin bir arada bulunmasiyla olusur. Olasi
¢cozim bilgilerini iceren bireylerin bir araya gelerek olusturduklar1 topluluga poptlasyon denir.
Popilasyonda bulunan bireylerin sayisi, ¢oziime kavusturulacak problemin yapisina gore, GA’y1
planlayacak olan uzman kisi tarafindan belirlenir.

2.3. Genetik Operatorler

Genetik operatorler, GA’nin temel birimlerini olustururlar ve algoritmanin isleyisi sirasinda
mevcut popilasyonda gergeklestirilen uygulamalardir. Bu operatorleri, secme (selection) ya da tekrar
Ureme (reproduction) operat6ri, caprazlama (crossover) operatéri ve mutasyon (mutation)
operatorleri olarak sdylemek mumkindir. Bunlarin yaninda bir diger operatorde, kisithi eniyileme
problemlerinde kullanilan ve probleme 6zgii olarak gelistirilen operatér olan tamir (reparation)
operatoridur [11]. Genetik operatorler, daha iyi 6zelliklere sahip nesiller Ureterek ¢oziim uzayini
genisletir. Standart olarak kullanilan ii¢ farkli operat6r vardir [12].

= Secim (Selection): Secim islemi, var olan bireyin genetik yapisinin herhangi bir degisiklige
ugratilmadan yeni nesile kopyalanmasi islemidir. Eski kusagi yenilemenin farkli yontemleri
bulunur. Bunlar; kusaksal strateji, en uygun (elitist) strateji ve denge durumu stratejisilerdir.
Kusaksal stratejide, mevcut popiilasyondaki kromozomlar yavrular ile tamamen yer degistirir.
Popilasyonun en iyi kromozomu da yenilendigi i¢in bir sonraki kusaga aktarilama islemi
gerceklesmez. En iyi kromozomu geri kazanmak i¢in bu strateji en uygun (elitist) stratejisiyle
beraber kullanilmaktadir. En uygun stratejisinde, popiilasyondaki en iyi kromozomlar higbir
zaman yenilenmez. Denge durumu stratejisinde ise, her kusakta sadece birka¢ kromozomu
yenileme iglemi gergeklestirilir.

= Caprazlama (Crossover): Popllasyonda bulunan iki farkli bireyin yapismin rastgele
birlestirilmesi ile yeni bireylerin olusturulmas: islemidir. Islem, ikili dizilerin parcalarmin
karsilikli olarak birbirleri ile degismesi ile gergeklestirilir. Mevcut en iyi kromozomlarin
Ozelliklerini birlestirerek daha iyi ozelliklere sahip kromozomlar elde etmek igin yapilan
caprazlama operatoriinin temel parametresi ¢aprazlama olasiligidir. Caprazlama olasiligi
parametresi caprazlamanin hangi siklikta yapilacagini belirler [13]. Caprazlama olasilig1
ireme havuzuna girecek kromozomlarin sayisini belirler. Bu oran yiiksek olursa, iyi
Ozellikteki bireylerin yeni popiilasyonda bulunma olasiligi azalir. Diisiik olmasi da yeterli
saylida yeni bireyin olugmasii engel olur [14]. Uygunluk fonksiyonu degerleri aranan
kriterlere yakin yani basarili olan kromozomlardan, bir secim yontemi ile segilirler. Aranan
kriterlerden ¢ok uzak olan bireyler ise elenir. Yeni bireylerin ebeveynlerinin kopyasi olmasi
olasiliginmi 6nlemek icin bu bireyler mutasyon iglemine tabi tutulur. Mutasyon ile rast gele bazi
genler degisiklige ugrar, 6rnegin 1 ise 0 veya 0 ise 1 olurlar. Algoritmada mutasyon oranim
yani degisiklige ugrama oranini programi tasarlayan kisi belirler. Yeni nesiller olustukca gen
havuzunun da kalitesi de her iterasyonda artar. i1k baslangicta havuz icinde bircok basarisiz
birey bulunmasina ragmen jenerasyon ilerledikce havuzun cogunlugu basarili bireylerden
olugsur. En sonunda tiim bireyler istenilen ve aranan ideal bireye doniisiir. Sonug¢ olarak
optimizasyon iglemi hedefine ulagmis olur [15].
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= Mutasyon (Mutation): Mutasyon igslemi var olan bir bireyin genlerinin bir ya da birkaginin
yerlerinin  degistirilmesi ile gergeklestirilmektedir. Mutasyonun Onemli parametresi,
kromozomda ne kadar degisiklik olacagin1 gdsteren mutasyon olasiligidir. Mutasyon olasilig
0 oldugunda yeni birey mutasyona ugramadan meydana gelir. %100 oldugunda ise
kromozomun yapisi tamamen degisir [13].

2.4. GA’nin Calisma Prensibi

GA’ da olusturulacak bir populasyon, ¢ok sayida bireyin bir araya gelerek, yani ¢ok sayida
olas1 ¢oziim adaylarinin bir araya gelmesi ile olusur. Olas1 aday ¢Oziimler, probleme uygun sekilde
kodlanan dizilerde tutulur. Bu dizideki her bir elemana birey denilir. Bu her birey, arama uzayindaki
belirli bir bolgeyi temsil etmektedir.

GA’da baslangi¢ bireylerini rastgele tretmek mimkundir fakat bu islem tabi ki zorunluluk
teskil etmez. Ozellikle de bir ¢ok kisiti olan optimizasyon problemlerin ¢dziimiinde, baslangig
bireylerini olusturmak i¢in tanimlanan kisitlarin bir kismina gére yapilan atamalar ile daha iyi adaylar
olusturmak miimkiin olabilir. Bireyleri, uygunluk fonksiyonuna tabi tutarak, ¢dzimin optimal ¢6ztime
ne kadar yaklastigin1 degerlendiren bir uygunluk degeri elde edilir. Baslangi¢ popiilasyonu olusturulan
bir GA ¢ evrim operatériiyle calisir. Bunlar operatorler; secim, ¢aprazlama ve mutasyondur. Genel
olarak bu operatorlerin her biri, yeni nesilde olusan popiilasyonun her bireyi igin ayri ayri
uygulanmaktadir. Se¢im sureci, populasyonda bulunan bireyin uygunluk degerine gore, yeni bireyler
olusturmak igin, ebeveyn bireyi se¢me sireci olarak bilinir. Caprazlama operatorii ise, segim
isleminden sonra uygulanir. Ebeveyn bireylerinin kromozomlarinin belirli kisimlarinin karsilikli
olarak yer degistirmesi sonucunda yeni Ozelliklere sahip bireyleri olusturmadan sorumludur.
Mutasyon, yeni ozellikte olusan bireylerde kromozomlarin herhangi birisinin icinde olan geni
mutasyon olasiligina gore degistirilmesidir. Sekil 1’de GA’nin genel akis diyagrami gosterilmektedir.

Baslangi¢ populasyonunu
ki g

Baslangig
parametrelerini
belirle

Populasyondaki tum
kromozomlarin uyguniuk
dederini hasapla

Parametreler l
~
Paopditasyon sayrst }
Secim
Segim yontermi
Capraziama yantemi ve orant l
Mutasyon ydntemi ve oram
Durdurma kriter
Caprazlama
Mutasyon

Evet -
Bitir < Uygun ¢6zim
bulundu mu?

Sekil 1: GA'nin akis diyagrami.

GA parametresinde tanimlanan popiilasyondaki toplam birey sayist kadar birey olustugunda,
yeni bir nesil meydana gelmis olur. Bu yeni nesil onceki neslin yerini alir. Her nesilde bireylerin
temsil ettigi ¢ozliim degerlendirilerek, bulunduklar popiilasyonun en iyi bireyi segilir. Bulunan en iyi
birey, onceki nesillerde bulunan en iyi bireylerden daha iyiyse onun yerine gecer. GA islemini
sonlandirma islemi igin gesitli metotlar bulunur. Bu metotlar; algoritma ¢alismaya devam ederken
istenilen ¢6zlim elde edildiginde, GA’nin baglangic1 esnasinda tanimlanmis olan toplam iterasyonun
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sayisina ulasildiginda veya uygunluk degerinin devamli sabit kalmasi durumunda, bulunan en iyi
bireyi temsil eden ¢ziim, problem icin sonuca ulagilmig en uygun ¢6zim olarak degerlendirilir.

2.5. GA’nin Performansim Etkileyen Nedenler

GA’nm isleyisini etkileyen faktor parametrelerdir. Genel olarak bu parametreler popiilasyon
biiyiikl{igli, mutasyon tipi ve olasiligi, caprazlama tipi ve olasiligi, nesil sayisi ve se¢cim operatoriiniin
tipidir. Literatiirde, bu parametrelerin uygun degerlerini bulmak i¢in yapilmis teorik veya uygulamaya
yonelik pek cok calisma vardir [9,16]. Genetik algoritmanin performansini etkileyen faktorler asagida
verildigi gibi siralanabilir [17];

Kodlama bigimi: GA’nin performansini belirleyen 6nemli bir faktordir, fakat kodlama bigimi
probleme ve programa bagli oldugu i¢in biitln problemlerde gecerli olan uygun kodlama bigimini
sOylemek miimkiin degildir. Michalewicz belirli bir problem tipi icin gerceklestirdigi ¢alismada,
gercel say1 gosteriminin daha ¢abuk sonuca gotiirdiigiinii sOylemistir [9]. GA yerel en iyi igindeki
¢oziimii bulmak yerine yiiksek oranda ¢oklu arama yetenegi sunarlar. GA uygunluk fonksiyonunun
hesaplanmasi disinda higbir karmasik matematiksel formiil icermez ve genetik algoritmalar eniyileme
icin arama yoninde 6zel bir kurala sahip degildir [18].

Kromozom sayisi: Kromozomun sayisi arttik¢a ¢alisma zamani da artmakta, sayiy1 azaltma
isleminde ise de kromozomlarin ¢esitli olmasi engellenmektedir. GA’larin ana fikrinde, kromozoma
sahip bireylerin karakterize ettigi toplumu yenilemesi fikri yatar. Kromozomlari, 1 uzunlugundaki
sembollerin bir zincir olusturmasi sonucu olusan yapi ile ifade etmek miimkiindiir. Olusturulmus olan
her bir kromozom, optimizasyon probleminde uygun bir ¢oziim olarak diistiniiliir. Sembollerin her biri
gen olarak adlandirilmaktadir ve gen hangi parametreyi ifade edecekse sira ile dizilmesi sonucu
kromozomlar olusturulmus olur. GA ve optimizasyon probleminin arasinda bulunan baglantiyi
uygunluk fonksiyonu (F) saglar. F fonksiyonu kromozomlar icin kullanilir ve onlar1 gergel sayilara
doniistiirmek i¢in kullanilir. F degerinin biiyiik olmasi sonucu kromozomun temsil ettigi ¢6ziim diger
kromozomlara gore daha iyidir [19].

Mutasyon orami: Kromozomlarin yapisi birbirlerine benzer olmaya basladigi zaman hala
¢0zUm degerlerinin uzagindalarsa, bu durumu mutasyon islemi ile atlatmak mumkindir. GA’nin
cikmaza girdigi yerden kurtulmak i¢in tek yol olarak da sdylenebilir. Ancak yiiksek bir deger vermek
GA’y1 kararli bir noktaya ulagmasini zorlastiracaktir.

Kag¢ noktah ¢aprazlama yapilacagi: Normal olarak ¢aprazlama tek noktada gergeklestirilir
fakat yapilan arastirmalar bazi problemlerde ¢ok noktali ¢aprazlamanin daha fazla yararli oldugunu
gostermistir.

Parametre kodlanmasiin nasil yapildigi: GA’da en 6nemli noktalardan biride kodlama
isleminin nasil yapilacagdir. Parametrenin dogrusal ya da logaritmik olarak kodlanmasi GA’nin
performansinda olduk¢a 6nemlidir. Kodlamanin ikilik diizen, kayan nokta aritmetigi veya gray kodu
ile gosterimi kodlama gosteriminde en yaygin yontemlerdir.

Basar1 degerlendirmesinin nasil yapildigi: Diizgiin yazilmayan bir degerlendirme islevi
caligsma zamanini uzatmanin yaninda ¢éziime hi¢cbir zaman erisememeye de neden olabilir.

Popiilasyon biiyiikliigii: Popilasyonun biyiikligii problemin ¢dziim siresinde etkilidir.
Populasyonda bulunan bireylerin sayisi gereginden fazla ise ¢0zim siresi uzar, bireylerin sayist
gereginden az ise popiilasyon istenen ¢oziime ulagamayabilir. Problemin yapisina goére
popiilasyondaki birey sayisi, GA’y1 hazirlayan uzman tarafindan iyi belirlenmesi gerekir. Grefensette,
GA i¢in en uygun popiilasyon biiyiikliigii 10 ile 160 birey arasinda olmas1 gerektigini savunmustur
[20]. Bunlarin yaninda uygunluk fonksiyonunun dl¢eklenmesinde rank, oransal, dogrusal ve iistsel
Olcekleme gibi yOntemler mevcuttur. Problemin yapisina gore uygun O&lcek segcmek, genetik
algoritmanin etkin islemesi agisindan 6nemlidir [21].
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2.6. GA’nin Uygulama Alanlari

Genetik algoritmanin 1975-1987 yillan arasindaki ilk uygulamalarina bakildiginda ¢ok farkli
alanlarda bircok ¢aligma ile vardir. Giiniimiizde ise genetik algoritma miihendislik, bilim ve ekonomi
gibi birgok farkl alanlardaki problemlerde basartyla uygulanmistir.

Biyoloji, mithendislik ve yoneylem arastirmasi, genetik algoritmanin kendi mekanizmasi ve
parametreleri ile ilgili ¢aligmalar, hibrit teknikler, goriintii isleme ve Oriintii tanimlama, paralel GA
uygulamalari, fizik ve sosyal bilimler GA’nin ilk uygulama alanlar olarak bilinen kategorileridir.
Genetik algoritma tabanli kiimeleme analizi, uyarlanabilir dokiiman tanimlama, ig-akis programlama,
sirt cantasi problemi, yiizeylere uygunlugun tespiti igin dogrusal olmayan denklemleri ¢dzme,
yinelemeli mahkum ikilemi probleminin ¢éziimii, siniflarin ve ders gizelgelerin hazirlanmasi GA’nin
diger uygulamalaridir. Genetik algoritma uygulamalarindaki asil amag siireclerin optimize edilmesi ile
birlikte belirli kisitlar altindaki problemlerin ¢6ziimiini bulmaktir.

GA, gezgin satici probleminde, ekonomi konularindan biri olan oyun teorisindeki denge
noktalarinin bulunmasinda ve strateji alternatifleri arasinda karar se¢iminde, konteynir yiikleme
optimizasyonunda, atama problemlerinde, su dagitim sistemlerinin planlanmasinda, fabrika yer se¢imi
tespitinde, pazar karmasi analizlerinde, veri madenciliginde ve web madenciliginde, is ve makine
programlamada, finansal ve yatirim stratejilerinde, stok modellerinin ¢oziimiinde, pazarlama ve
perakende sektoriinde, sepet analizinde, fabrika atik kontrolii siireglerinde kullanilir. Bunlarin yaninda
kara, hava ve deniz ulasimi ve tagimaciligi ile ilgili optimizasyon problemlerinde, trafik akig
problemlerine en uygun ¢oziimlerin aranmasinda kullanilir, havayolu personelinin ¢alisma
programinin planlanmasinda, hastanelerde acilde c¢alisan doktorlarin ve hemsirelerin ¢aligma
programlarinin belirlenmesinde, dogalgaz borular1 agmin optimizasyonunda, terzilerin optimal kumas
kesimlerinde, talep tahminleme alanlarinda kullanilmaktadir.

GA miihendislik bashigi altindaki uygulamalari yapay sinir aglarmin egitimi, kablosuz
algilayicilar, elektronik devre tasariminda, kontrol mihendisliginde, bilgisayar sunucu ve ag
sistemlerinin olusturulmasinda, bilgisayarlarla otomasyon tasariminda, gii¢ elektronigi tasariminda,
kalite kontrolde, yapay sinir aglarmin egitilmesinde, kablosuz sensorlerin ve aglarin optimum
konumlandirilmasinda, otomotiv sektoriinde yaygin olarak kullanilir. Ayrica binalarin, fabrikalarin,
makinelerin etkin kullanimlart icin malzemelerinin ve yapilarinin optimizasyonunda, uzay
mekiklerinin kalkis siireglerinin tasariminda, robot teknolojilerinde, paralel hibrit elektrikli araglarda
kontrol stratejilerini optime etmek i¢in kullanilir.

Genetik algoritma miihendislik, bilim ve ekonomi gibi ¢ok degisik alanlardaki problemlerde
basariyla uygulanmistir. Bu caligmalara; gezgin satici, yerlesim, atdlye c¢izelgeleme, ders/sinav
cizelgelemesi problemlerinin ¢Oziimiinii 6rnek gosterebiliriz. Son yillarda genetik algoritma,
optimizasyon problemlerinin ¢oziimii i¢in biiylik 6nem kazanmistir. Genetik algoritmanin ¢aligsmalari
arasinda haberlesme sebekeleri tasarimi, elektronik devre tasarimi, gaz borular sebeke optimizasyonu,
goriintii ve ses tanima, veri tabani sorgulama optimizasyonu, ugak tasarimi bulunmaktadir [22].

GA’nin bilgisayar teknolojileri ve iletisim teknolojileri bagligi altindaki uygulamalarinda,
LAN performanslariin arttirilmasinda, iletisim teknolojilerindeki rotalama optimizasyonunda,
kriptolama ve kod kirma yazilimlarinda, arama motoru optimizasyonlarinda, bilgisayarda oyun
teknolojilerinde ve yapay zeka uygulamalarinda siklikla bagvurulan bir yontem olmustur.

Genetik algoritma temel yapisini1 biyolojiden almaktadir. Ayn1 zamanda biyolojik gelismelere
hizmet vermektedir. Caprazlama ve mutasyon yapisindan yararlanilarak biyolojik yeni yapilarin test
edilmesi ve benzetiminde, bilgisayar destekli kimyasal molekdllerin tasarimda ve proteinlerin
karmasik {i¢ boyutlu yapilarinin kodlarinin ¢éziilmesinde, ilag sektoriinde bu proteinlerin islevlerini
yapabilecek iiriinlerin iiretilmesinde ve hangi genlerin hangi hastaliklarda etkili oldugunu bulma
islemlerinde kullanilir. Bu uygulamalar ek olarak GA yapay sinir aglari, parcacik siirli optimizasyonu,
tabu arama vb. sezgisel yOntemlerle hibrit yapida kullanilarak arama performans arttirmak igin
kullanilir.
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2.7. GA ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Bu konu iizerine 1960’11 yillardan bu yana farkli calismalar yapilmaktadir. Bu konuda yapilan
caligmalart ti¢ grup altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar yapay zeka, insan makine etkilesimi ve
yoneylem aragtirmasidir. Yapay zeka olarak kisit programlama, uzman sistemler, yapay sinir aglari
gibi teknolojiler sayilabilir. insan makine etkilesimi olarak yinelemeli islem uygulamalar1 ve makine
¢Ozlimiiniin ardindan insan kabulii seklinde yapilan uygulamalar sayilabilir. Yoneylem arastirmalar
ise li¢ gruba ayrilabilir. Bunlar; ardigik, kiimeleme ve meta sezgisel yontemlerdir. Bu konuda ilk
caligmalart yapan John Holland dogal evrimden ve canlilardaki bu siiregten yararlanarak, makine
O0grenmesi lizerine ¢aligmalarini yogunlastirmigtir. Holland’in asil amaci, belirli problemleri ¢dzmek
icin algoritma tasarlamak degil; uyum olgusu iizerinde c¢alismak ve dogal uyumun bilgisayar
sistemlerinde kullanilabilmesini saglamak olmustur.

Emel ve Taskin [21] yaptiklar1 ¢alismada; bir arama ve optimizasyon yontemi olan GA’y1 ve
uygulama alanlarini incelemislerdir. Calismada ilk olarak GA kavrami ve temel teoremi hakkinda bilgi
verilmis daha sonra basit GA’nin ¢alisma adimlar1 ve parametre se¢imi incelenmis ve fonksiyon
optimizasyonu i¢in bir ¢dziim érnegi verilmistir. Kahraman ve Ozdaglar [23] ile Ozdaglar ve ark. [24],
GA’larla kompleks i¢me suyu dagitim sistemlerinin optimizasyonu konusunu incelemislerdir. iki ayr
noktadan beslenen sistem i¢in 4 farkli hidrolik konumu birlikte saglayan ¢6ziim gelistirilmistir.
Deliktas ve ark. [25] tarafindan yapilan c¢alismada, betonarme kiris tasarimi, kisitlamali bir
optimizasyon problemi olarak ele alinmis ve ¢dzliim i¢in evrimsel algoritma tabanli GA teknigi
kullanilmistir. Tek aciklikli dikdortgen kesitli betonarme kiriglerin boyutlart minimum maliyetli
olacak sekilde optimize edilmistir.

Sumer ve Turker [26] yaptiklan ¢alismada, yliksek ¢Oziiniirliklii uydu goriintiileri ile GA
tabanli bina algilama yaklasimi gelistirmislerdir. Bu yaklasim, geleneksel ile evrimsel teknigi
birlestiren hibrit bir sistemden olusmaktadir. GA ile elde edilen uygunluk degerleri, geleneksel
siniflandirma yontemine gore daha yiiksek olmustur. Cimen [27] yaptig1 calismada, insansiz hava
araglarinin hareket halindeki hedefleri ve diisman saldir1 durumlar1 igin rota planlama problemini,
pargacik siirii optimizasyonu ve GA kullanarak modellemislerdir. Algoritmalarin birbirlerine gore
kiyaslanmalar1 i¢in ¢oklu hedefler ve diigmanlar iizerinden senaryolar gelistirilmistir. Bununla birlikte,
eksik bilgi ve dinamik cevre etkisi dikkate alinarak gerekli hareket ve opsiyonlar disiiniilmiistiir.
Calisma sonucunda GA ve PSO modelleme karsilastirirken, GA’nin karar vermede daha etkili oldugu
goriilmistiir. Ceylan ve Haldenbilen [28], AB ve Tirkiye’de ulagim sektoriindeki sosyo-ekonomik
gostergelere gore gelecege yonelik ulasim talebini belirlemek icin GA teknigini kullanmisladir. Yolcu,
yik ve tagit-km parametreleri i¢cin dogrusal ve dogrusal olmayan modeller gelistirilmis ve modeller
arasindan gelecege yonelik senaryolari hazirlayarak kullanilmislardir. Bu senaryolara gore; 2025
yilinda mevcut karayolu ulasimi, yillik yatinm hizi da dikkate alinarak talebi karsilamayacagini
belirlemislerdir.

Genetik algoritmalarin ¢izelgeleme problemi ile ilgili ilk calismayi Davis 1985 yilinda
yapmistir [29]. 1987’de Liepins et al., belirli teslim tarihleri ve islem siireleri olan islerin
cizelgelenmesi problemini arastirdilar [30]. Bu problem en basit ¢izelgeleme problemi olarak
adlandirilmaktadir. 1993°de Gupta et al., akis zamanini minimize etmek i¢in tek makineli model ile
ilgili calisma yayinlamigslardir [31]. Lee et al. 1995°de gecikme ve sarkma cezalarin1 da modele ilave
eden calismalar yapmuslardir [32, 33]. Bunlarin yaninda; is atdlyesinin ¢izelgeleme problemini
¢cozmek igin Biegel and Davern’nin, 1990°da akis atolyesinin problemini ¢ozmek igin Badami and
Parks’m 1991°de, siire¢ planlama problemini ¢dzmek ic¢in Vancza and Markus™un 1991°de
yayinlanmig ¢aligmalar1 vardir [34]. Son yapilan ¢aligmalarda, ders cizelgeleme probleminin
coziimiinde Genetik Algoritma ve Great Deluge algoritmasina dayali yeni bir melez algoritma
kullanmastir [35].

Wijaya and Manurung yaptiklar1 ¢aligmada, Genetik Algoritma ile Endonezya Universitesi
Bilgisayar Bilimleri Fakiiltesi ig¢in gergek kisitlarla modellenmis bir ¢izelgeleme problemini basarih
bir sekilde tiim kisitlar1 yerine getiren bir ¢oziim tliretmislerdir [36]. Jat and Yang yaptiklari ¢aligmada,
Genetik Algoritma ile rehberli bir arastirma stratejisi ve bir yerel arama teknigi kullanarak tiniversite
ders c¢izelgeleme probleminin ¢odziimiine iliskin sonuglar elde etmislerdir [37]. Bagis, Erciyes
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Universitesi Elektronik Boliimii ders programi optimize etmistir. Onceden belirlenen nesnelerin belirli
konumlara en uygun sekilde yerlestirilmesi, bir optimizasyon problemi oldugundan GA’nin
kullanilabildigi bu c¢alismada; 4 bilgi dosyasindan yararlanilarak hoca, derslik, sinif, giin sayis1 ve
hocalarin kisisel tercihlerine gére program gerceklestirilmistir [38]. Ozcelik doktora calismasinda, tek
yonlii dairesel malzeme aktarma sistemlerinin kullanildigi tiretim sistemlerinde karsilagilan istasyon
yerlesim problemi GA ile ¢oziimlenmeye c¢alisilmigtir. Yiikleme ve bosaltma istasyonu sayisinin ve
konumunun belirlenmesi problemi, dengeli ve dengesiz akis durumlarina gore ayri ayri incelenmistir
[39]. Paksoy yaptig1 doktora ¢alismasinda, yoneticilerin belirttigi takvimler gergevesinde faaliyetlerin
belli bir sirada siralanmasi problemi olan ‘Etkin ve uygulanabilir kaynak kisitli proje cizelgeleme
problemi’ minimum proje siiresine sahip ¢izelgeleme islemini GA ile hazirlamistir. Elde edilen proje
bitirme siirelerinin tatmin edilebilir diizeyde oldugu gdzlenmistir [40]. Tunalioglu ve Ocalan yaptiklari
calismada, GA’nin ulagtirma alaninda karayolu gilizergahlariin belirlenmesi problemine
uygulanmasini ele almiglardir. GA’nin karayolu giizergah optimizasyonunda makul ve kabul edilebilir
sonuclar verdigini belirlemislerdir [41]. Aslantas ve Kurban yaptiklari ¢aligmada, GA kullanarak
dalgacik domeninde goriintii kaynastirma tabanli bir goriiniir damgalama yontemi gelistirmislerdir.
Farkli barindirict resim ve damga iizerinde gergeklestirilen similasyonlarda 6nerilen bu yontem ile
hem sayisal hem de gorsel olarak iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir [42]. Giiltekin Toroslu ve Borklii
tarafindan yapilan ¢alismada, par¢alarin minimum maliyette miimkiin olabilecek tolerans degerlerinin
tahmini i¢in GA’lar kullanilmistir. Bu ¢alisma ile, Bilgisayar Destekli Tasarim model tolerans
verilerini, otomatik degerlendirecek bir yontem ve imalat esnasinda kullanilacak optimum toleranslar
GA ile tahmine dayali bir yaklasim gelistirme amaglanmistir. Gelistirilen yazilimin tasarimcilara,
hatasiz veya en az hata ile ve en ucuz maliyetli tolerans atama isleminde destek saglayacagi
belirtilmistir [43]. Giilsiin ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada, iiretim tesislerinin etkin ve verimli bir
sekilde isletilebilmesinde Oonemli bir role sahip olan tesis yerlesim tasarimi problemlerinin ¢6ziim
getirmesi acisindan basarili bir yontem olan GA’lardan faydalanilmistir. Karesel Atama Problemleri
(KAP) kiitiiphanesinden alinan literatiir problemleriyle test islemleri yapilmis ve her problem igin
bilinen en iyi ¢dziime %99’dan daha fazla bir oranda yaklasilmistir [44]. Ozsahin ve Oral yilinda
yaptiklar1 ¢alismada, iki boyutlu dortgensel sekillerin, iki boyutlu dortgensel ve ¢ember seklindeki
diizlemlere yerlestirilmesi amaciyla maksimum alan kullanimi ile yerlesimin yapilmasi amaciyla GA
kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda GA’nin, iki boyutlu yerlestirmede basarili sonuglar verdigi
gorlilmiistiir [45]. Kai C. ve ark. yaptiklar1 calismada, giiclendirilebilir gelisim kavrami adi altinda
Boundary-based seri GA olarak tanimlanan ve sezgisel bir yontem olan ¢oklu amaglarla kullanimi i¢in
optimal ¢oziimler onermislerdir [46]. Bast1 yaptigi calismada; hizmet veren tesisler ve talep noktalari
arasindaki tasimalardan dolay1 ortaya ¢ikan maliyetlerinin en aza indirilmesini amaglayan yontemler
iizerinde durmustur. Problem boyutlar1 sinirli olan kesin ¢6ziim yontemlerine gore daha avantajli ve
yaygin oldugunu belirlemistir [47]. Aslantas ve ark. tarafindan yapilan c¢alismada, yeni bir piksel
tabanli ¢oklu-odakli goriintii birlestirme yontemi sunulmustur. Bu yontemde kaynak goruntilerine ait
noktasal dagilim fonksiyonlarinin dagilim parametreleri, GA kullanilarak arastirilmistir. Elde edilen
noktasal dagilim fonksiyonlari, yapay olarak bulaniklastirilmis ve Uretilen bu yapay goruntiler ve
kaynak goriintiiler kullanilarak goriintiilerdeki net pikseller belirlenmistir. Sayisal ve gorsel olarak
yapilan degerlendirme islemlerinin klasik yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir [48].

3. MATERYAL VE METOT

Bu calismada GA’nin operatorlerinden biri olan ¢aprazlama ile ilgili baz1 yontemler ele
alimmistir. Bu operatérde ebeveyn olarak secilen iki bireyin temsil ettigi ¢oziimlerin belirli parcalart
karsilikl1 olarak yer degistirilerek yeni 6zellikte bireyler olusturulur. GA’da ¢aprazlama noktas ya da
noktalar1 rastgele olarak secilir. GA’da geleneksel olarak kullanilan ¢aprazlama nokta sayis1 birdir.
Fakat daha fazla caprazlama noktasi kullanimimi teklif eden deneysel g¢aligmalar vardir [44].
Caprazlama yontemleri agiklanirken su tanimlar kullanilacaktir;
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Terminoloji
Popiilasyon sayisi ya da popiilasyondaki
Kromozom indisi. i|i € {0,1, ...,n}
Populasyondaki i-inci kromozom.
Bir kromozomdaki gen sayisi.
Gen indisi. j|j € {0,1, ..., g}
Bir kromozomun j-inci geni.
Caprazlama sonucunda olusan yavrular. Y =
Kromozomdaki ¢aprazlama araligi. R =

AT ™S

Caprazlama yontemlerinde kullanilan matematiksel esitliklerin daha kolay anlasilmasi
acisindan asagidaki gibi bazi temel tanimlarin yapilmasinda fayda vardir. Bir P popilasyonunda n
adet ¢ kromozomu olsun ve her bir kromozom populasyonun bir alt kiimesi olarak tanimlansin.
Boylece Esitlik 1°deki gibi bir matematiksel gosterimi yapilabilir.

n

1=0

1)

Her bir C kromozomu da g adet genden meydana gelmektedir. Buna gore her bir gen,
kromozomun tek elemanli bir alt kiimesi olarak Esitlik 2°deki gibi tanimlanabilir.

g
C = U(;j = Go UG, U ..U Gy, {{G}:G € C})
j=0

2)

Boylece gen kiimelerinin birlesimi bir kromozomu, tiim kromozom kiimlerinin birlesimi de
popiilasyonu olusturmus olacaktir. Esitlik tanimlarinda kolaylik olmasi agisindan popiilasyondaki i-
inci kromozomun j-inci genini tarif etmek icin C; (j) bi¢iminde kullanmayi tercih ettik.

3.1. Tek Noktalhh Caprazlama

Tek noktali ¢aprazlama operatorii, rasgele bir nokta (kesme) secilir. Her iki kromozomda ilk
genden baglanarak secilen noktaya kadar olan genler alinir ve kromozomlar arasinda karsilikli olarak
yer degistirilir. Sekil 2’de tek noktali ¢aprazlama 6rnegi gosterilmektedir. Burada gaprazlama igin
referans noktasi (r = 4) olarak belirlenmistir. Ebeveyn X’ten alinan s, = {1,4,5,3} gen sekanslari
Yavru B’ye ve Ebeveyn Y’den alinan s, = {2,0,1,9} gen sekanslar1 Yavru A’ya ayni sira diizeninde
ve capraz olarak transfer edilmistir. Her bir yavru i¢in geriye kalan genler sirasiyla Ebeveyn X’ten
Yavru A’ya ve Ebeveyn Y’den Yavru B’ye transfer edilir.

Caprazlama Noktast

[2]o1]9fo[2]6]7]9]8]
0 1 2 3 5 6 7 8 9 Yavru A
Ebeveynx|'||4|5|3 0|2|6|7|9|8|#
Ebevean|2l0|]|9 7I3l8|5|6|4|—
0 1 2 3 a 5 6 7 8 9 Yavru B

[1]4]s[3]7[3]8]s][6]4]

Sekil 2: Tek noktah caprazlama érnegi.

Esitlik 3’te C, ve C, kromozomlarindan caprazlanarak elde edilen Y, ve Y yavrular
gosterilmektedir.
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) g {Cx(j), G=7) . O{Cy(j), G=7) (Ol e 2
=| l . ., I = X, VX y 1., njAx#y
G0, degitse” G, (),  degilse 3)

Burada G kromozomdaki gen sayisini, j gen indisini, r ¢aprazlama referans noktasini, n
popiilasyon sayisini, C, popilasyondaki x-inci kromozomu, C,(j) ise x-inci kromozomun j-inci
genini temsil etmektedir.

3.2. Iki Noktali Caprazlama

Bazi durumlarda tek noktali gaprazlama ydntemi yetersiz kalabilir ya da biiyiik parcali
bloklarin bozulmasi performansi diisiirebilir. Bu sebeple iki noktali c¢aprazlama ydntemi tercih
edilebilir. Bu c¢aprazlama operatdriinde, rasgele belirlenmis iki adet nokta secilir ve bu noktalar
arasinda kalan genler ¢aprazlanacak kromozomlar arasinda yer degistirilir. Sekil 3’te bu c¢aprazlama
yontemi igin bir 6rnek verilmistir. Burada Ebeveyn X’ten alinan s, = {5,3,0,2} gen sekanslar1 Yavru
B’ye ve Ebeveyn Y’den alman s, = {1,9,7,3} gen sekanslar1 Yavru A’ya ayni sira diizeninde ve
capraz olarak transfer edilmistir. Her bir yavru igin geriye kalan genler sirasiyla Ebeveyn X’ten Yavru
A’ya ve Ebeveyn Y’den Yavru B’ye transfer edilir. Dikkat edilirse, caprazlama noktalar diginda kalan
genler transfer edilirken ebeveynlerdeki ayni sira ve diizende korunmustur.

Caprazlama Noktalart 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A (1]+]1[s]7[3]e]7]5]¢e]

0 1 2 3 a 5 a 7 8 El Yavru A
Ebeveyn)(|1|4 5|3|0|2 6[7|9|8|¥
Eheveyn‘(|2|0 ']|9|7|3 8|5|5|4|ﬁ

0 1 2 3 a 5 o 7 8 9 Yavru B

[2]ofs[3][0]2][8]5]6]4]

Sekil 3: iki Noktali caprazlama o6rnegi.

Esitlik 4’te C, ve C, kromozomlarindan ¢aprazlanarak elde edilen Y, ve Yg yavrulan
gosterilmektedir.

g g
v, = U{Cy(j), J 2= Tmin AJ < Tax V. = U{Cx(j), J 2 Tmin A < Tonax
A \J Cx(j), degilse B \J (), degilse 4)

Burada 1;,i, Ve nax caprazlama igin segilen iki noktay1 (araligi) temsil etmektedir.
3.3. Tekdiize (Uniform) Caprazlama

Bir diger caprazlama operatoriide, Syswerda tarafindan tanimlanan uniform c¢aprazlamadir. Bu
yontemde, kromozom gen uzunlugunda (g) ve rasgele olarak tiretilmis bir bit dizisi (kalip) belirlenir.
Bu dizi lizerinde “0” bit degerine sahip alanlar ¢caprazlama i¢in gerekli olan geni X ebeveyninden, “1”
bit degerine sahip alanlar ise Y ebeveyninden alinarak ¢aprazlama yapilir. Diger yavru kromozom i¢in
bu islemin tersi gegerlidir [49]. Sekil 4’te tekdiize ¢aprazlama yontemi igin bir 6rnek verilmistir.

10
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[1]o]s[3]7]2]8]5]6]4]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yavru A
EbeveynX|'||4|5|3|0|2|6|7|9|8|#
o [Z[ 0T 1[5 ]7 ]3] 8]5]6] 4] g

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yavru B

Rla[t[s[e[3[e[7o]s]

Kabp! 01110101110 1{1]1{1]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 4: Tekdiize caprazlama 6rnegi.

Burada Ebeveyn X’ten alinan s, = {4,0,6,7,9,8} gen sekanslar1 Yavru B’ye ve Ebeveyn
Y’den alinan s, = {0,7,8,5,6,4} gen sekanslar1 Yavru A’ya aym sira diizeninde ve capraz olarak
transfer edilmistir. Her bir yavru i¢in geriye kalan genler sirasiyla Ebeveyn X’ten Yavru A’ya ve
Ebeveyn Y’den Yavru B’ye transfer edilir. Esitlik 5’te C, ve C,, kromozomlarindan ¢aprazlanarak
elde edilen Y, ve Y yavrular gosterilmektedir.

[’J{co) K[ =1 O{co) K[j]=1
= C,(j), degilse’ = C,(j), degilse 5)

Burada K uniform ¢aprazlama dizisini (kalibini1) ve K[i] ise bu dizideki 0 ve 1 degerlerini
temsil etmektedir.

Baz1 optimizasyon problemlerin ¢oéziimiinde yukarida bahsedilen c¢aprazlama operatorleri
faydali olmayabilir. Bu tip problemlerde parametre degerlerinin yani sira kullanilan niteliklerin
konumu ve diizeni Onemlidir. Cizelgeleme Problemi ve Gezgin Satici Problemi bu tipteki
problemlerdir. Standart ¢aprazlama operatorleri ile basari saglanmamasina ragmen yeniden dizilim
saglayan (re-ordering) operatorlerin bazi formlarinda kombinasyonal optimizasyon problemlerine
¢ozlim saglanabilmektedir. Yeniden dizilim saglayan operatorler gen dizilerinin farkli sekilde
yerlesimlerine ve degerlendirilmesine imkan saglar [38].

3.4. Kismen Uyumlu Caprazlama (PMX)

Goldberg ve Lingle tarafindan 1985 yilinda gelistirilen bu ydntem gezgin satict ve arag
rotalama problemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tip problemlerde dizileri olusturan
genlerin ayni1 dizi icinde tekrar etmemesi gerekir. PMX, tekrar1 engelleyen bir yapiya sahiptir. Ayrica
bu yontemde segilen bir alt dizinin korunmasi saglanarak yavru diziye aynen aktarilmaktadir [50].
Sekil 5’te kismen uyumlu caprazlama yontemi i¢in bir 6rnek gosterilmektedir. Bu yontemin c¢alisma
prensibi su sekildedir; ilk asamada Sekil 5(a)’da gosterildigi gibi, iki noktali ¢aprazlama yonteminde
oldugu gibi C, ve C, kromozomlari igin rastsal olarak ortak bir aralik (R = {Tyin, ..., Tmax}) SeGlir.
Daha sonra, secili olan araliktaki genler Sekil 5(b)’de gosterildigi gibi, kromozomlar arasinda
karsilikli olarak yer degistirilmis bigimde, sirasiyla Y, ve Y yavrularina ayn1 konumda olacak sekilde
transfer edilir.

l R={4,5 67} l Durum ¥
EbeveynX|0'||14|25|3340|52|56|7789|98| L1 [ ] |7|3|8|5|m|m‘
Ebevean|2‘0|1|9 7|3|8|5 6|4| | | | | |0|2|6|7|Vavru3‘

’ ' ! ’ ) ’ ’ ! ’ ’ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(&) {b)

Sekil 5: Kismen uyumlu ¢aprazlama; (a) 6rnek kromozomlar, (b) durum I.

11
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Bir sonraki agamada ise Sekil 6(a)’da gosterildigi gibi her bir yavru igin tekrarli olmayan
genler transfer edilir. Bu islem C,, kromozomundan Y, yavrusuna ve C,, kromozomundan Yz yavrusuna
ayn1 konumda olacak sekilde gen aktarimi yapilir. Tiim bu islemlerin ardindan sirayla tim yavrular
igin eksik gen bilgileri kopyalanir. Kopyalama islemi; Y, yavrusundaki eksik genler C,
kromozomunda iki numarali islem adimda transfer edilmis olan gen araligindan temin edilir. Sekil
6(b)’de kismen uyumlu ¢aprazlama sonucunda elde edilen yavrular gosterilmektedir.

Durum I Duram HI
[1]4] [ [7]3]sfsfol | [r]4afol2][7[3]8]5[9]6]

Yavru A Yavru A

ruB

Yavru B Yav
|0 |1 |21|39|40|52|56|77|B 94| |03|18|21|39|40|52|66|77|5594|

@ ()

Sekil 6: Kismen uyumlu ¢aprazlama; (a) durum II, (b) durum 111.
3.5. Siralh Caprazlama (OX)

Bu yontem, Davis, Goldberg ve Lingle tarafindan gelistirilmistir. Bu yo6ntemde,
popiilasyondan rastsal olarak segilen kromozomlar iizerinde yine rastsal olarak iki ayri kesim noktasi
(R) belirlenir. Bu kesim noktalar1 arasindaki kromozom sayisinin her iki kromozomda da ayni
olmasina dikkat edilir. Kesim noktalar1 arasindaki kromozomlar karsilikli olarak yer degistirilir.
Kesim bolgesi disinda yer alan genler igerisinde tekrarli genler olusursa bunlar yerine sira ile soldan
saga dogru kromozomda bulunmayan genler yazilir. OX yonteminin isleyisi asagida A ve B seklinde
kodlanmis olan iki kromozom {iizerinde gosterilmektedir [50]. Sekil 7°de sirali ¢aprazlama yOntemi
i¢in bir 6rnek gosterilmektedir. Bu yontemin ¢alisma prensibi su sekildedir; ilk asamada Sekil 7(a)’da
gosterildigi gibi, kismen uyumlu ¢aprazlama yonteminde oldugu gibi C, ve C, kromozomlari igin
rastsal olarak ortak bir aralik (R = {";uin, ) Tmax}) Se¢ilir. Daha sonra, secili olan araliktaki genler
Sekil 7(b)’de gosterildigi gibi, kromozomlar arasinda karsilikli olarak yer degistirilmis bigimde,
sirastyla Y, ve Yp yavrularina ayni konumda olacak sekilde transfer edilir.

‘ R={4,5,6,7} ‘ Durum I
| [ [7[3[sfs] [ |

Yavru A

Ebeveynx|0'||l4|25|33 40|52|66|77 S9|98| | |

Ebeveynv|02|10|?'||3947|53|68|75 E6|q4,| | | I I |0|216|7|Yavru5|

Sekil 7: Sirali caprazlama 6rnegi.

Bir sonraki agamada ise her bir yavru i¢in tekrarli olmayan genler transfer edilir. Bu islem
yapilirken oncelik siras1 ebeveyn kromozomdaki gen indisine bakilir. Buna gore C, kromozomun ilk
indisinde bulunan gen Y, yavrusuna transfer edilirken Y,’da bu genin olup olmadigi kontrol edilir.
Eger yoksa dogrudan gen transferi yapilir. Aksi durumda C, kromozomun ikinci indisine gegilir ve
tekrar Y, da bu genin olup olmadigi kontrol edilerek, tiim genler eksiksiz bir sekilde tamamlanincaya
kadar islemler siirdiiriiliir. Bu islemler Yz yavrusu i¢inde aynen gecerlidir. Farkli olan tarafi, C,
kromozomu yerine C, kromozomundan gen transferinin yapilmasidir. Sekil 8’de sirali gaprazlamanin
tiim agamalar1 detayl olarak gosterilmektedir.
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DL [ [ [7]s]8]s] [ |

Yavru A

L1]afof2]7]3]8fs] | |

Yavru A

Durum IT
Durum V

Yavru B

DEEEDBOEEE

1 2

Yavru B
[1o]3]8fof2]e]7] | |

Lfal | [7]3]8]s] [ |

Yavru A

L1]a]of2]7]3]8fs]6] |

Yavru A

Yavru B
[1o]3]8fof2]e]7]5] ]

Durum ITT
Durum VI

avru B

hi
[To] T Jof2e[7] ] |

L1fafof [7]s]8fs] [ | glife]of2]7[3]8]s]6]9]

Yavru A Yavru A
Yavru B Yavru B
|ﬂ1 |19|23|3 |40|52|66|77|B 9 |ﬂ1 |19|23|38|40|52|56|77|85 94

Sekil 8: Sirali ¢caprazlama isleminin agamalari.

Durum IV
Durum VII

Tiim bu islemlerin ardindan Sekil 9°da gosterildigi sekilde A ve B yavrulari elde edilir.
[1[4fof2]7]3]8]5]6]9]

Yavru A

Yavru B
[1]o]3]8of2]6]7]5][4]

Sekil 9: Sirali ¢caprazlama ile olusturulan yavrular.
3.6. Siraya Dayal Caprazlama (0X2)

Bu yontem ilk olarak Davis tarafindan onerilmistir [51]. OX2 yontemi kullanildiginda bir
ebeveynden secilen konumlardaki gen dizisi diger ebeveyndeki ayni degerli genlerin iizerine konulur.
Bunun i¢in OX yonteminde oldugu gibi rastgele olarak belirlenen bir kalip dizisinin (R) belirlenmesi
gerekmektedir. Sekil 10°da gosterilen kalip dizisi R = {0,1,0,0,1,0,1,1,0,1} olarak belirlenmistir. Bu
kalip tizerindeki degeri 1 olan genler caprazlama yapilacak bitlerin indisini temsil etmektedir.

R={1,4,6,7,9

coevemnx| 1] 4]513]0]2]6]7]9]8] v ,

[ 0{1{0j0{1]0{1{1{0{1]
ey [2]0]1]9]7[3]8]5]6]4] ° © 0 emimt

Kalip Dizisi

Sekil 10: Siraya dayah ¢aprazlama 6rnegi.

Buna gore, Ebeveyn Y (C))’den s, ={0,7,8,5,4} sekanslar1 gaprazlanacak genler olarak
secilmistir. Ebeveyn Y’de belirlenen bu genlerin dizilis sirasina gore Ebeveyn X’deki ayni degerlikli
genler Sekil 11(a)’da gosterildigi sekilde diizenlenir. Aymi kalip dizisine gore bu sefer Ebeveyn X
(Cy)’den s, = {4,0,6,7,8} sekanslarinin dizilis sirasina gére Ebeveyn Y’deki aym degerlikli genler
duzenlenir. Daha sonra eksik olan genler, C, kromozomundan Y, yavrusuna ve C,, kromozomundan Yg

yavrusuna ayni konumda olacak sekilde gen aktarimi yapilir. BOylece Sekil 11(b)’de gosterildigi gibi
yavrular elde edilmis olur.

13



GENETIK ALGORITMADA CAPRAZLAMA YONTEMLERI

L f{of7] [8] | [s] [4] =[1]o7][3[8][2][6[5[9[4]

E Yavru A E Yavru A

g Yavru B g Yavru B

| 14 [ Jof [6] [7]8] [2{4[1]9]0[3[6]5]7]8]

o 1 2 3 + 5 & 7 8§ 3 ¢ 1 :z 3 4 5 & 7 & 9
@

{b)

Sekil 11: Siraya dayali caprazlama isleminin asamalari.

3.7. Dairesel Caprazlama (CX)

Oliver, Smith ve Holland tarafindan 1987 yilinda gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontemde ilk
olarak C, kromozomundan sifirinci indise sahip gen segilir ve bu gene karsilik gelen (ayn: indis) C,
kromozomundaki gen belirlenir. Daha sonra C, kromozomundaki gen ile aym degere sahip olan Cy
kromozomundaki gen bulunur ve bu islem en basta se¢ilen gen (C, kromozomundan sifirinci indise

sahip gen) ile ayn1 degere sahip C,, kromozomundaki gen bulununcaya kadar devam ettirilir [6]. Sekil
12’de bu durumu gosteren bir dairesel ¢aprazlama 6rnegi gosterilmektedir.

cevernx[ 1] 4]5]3]0]2]6]7]9]8]

Ebeveyn Y

2Jo]5]9]3]7]8]1]6]4]

Sekil 12: Dairesel caprazlama érnegi.
Sekil 13(a)’da yukarida bahsedilen siire¢ tamamlandiktan sonraki en son durumu
gostermektedir. Daha sonra eksik olan genler, C, kromozomundan Y, yavrusuna ve C,

kromozomundan Yz yavrusuna ayni konumda olacak sekilde gen aktarimi yapilir. BOylece Sekil
13(b)’de gosterildigi gibi yavrular elde edilmis olur.

0 1 2 3 4

o [T 2] J2] | | afofofs]of3f2[8]7]6]4]

E Yavru A E Yavru A

E Yavru B E Yavru B

|02|1 |2 |3 |d |s7|s |71 |s 9 |02|14|25|33|d0|s7|56|71 |sg 98
@)

(b)
Sekil 13: Dairesel caprazlama asamalar.

3.8. Konuma Dayah Caprazlama (POS)

Syswerda tarafindan 1991 yilinda onerilmistir. Konuma dayali ¢aprazlamada da OX ve OX2
yonteminde oldugu gibi rastgele olarak belirlenen bir kalip dizisinin (R) belirlenmesi gerekmektedir.

Sekil 14°te gosterilen kalip dizisi R = {0,1,0,0,1,0,1,1,0,1} olarak belirlenmistir. Bu kalip tizerindeki
degeri 1 olan genler ¢aprazlama yapilacak bitlerin indisini temsil etmektedir.

0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 R={1,4,06,7, 9
Ebeveyn X | 1 | 4 | 5 | 3 | 0 | 2 | 6 | 7 | 9 | 8 | E 0 ; -1---( 5 g 0.-.§.__1 i 5 E : E 1_{__(_) i 1
eeny[2]0]1]9]7[3[8[5]6]4] ° 7 0 et ¢

Sekil 14: Konuma dayal ¢caprazlama dérnegi.

Ilk islem olarak, Ebeveyn X (C,)’den secilen s, = {4,0,6,7,8} sekanslar1 Y, yavrusuna ve ayni
konumda olacak sekilde gen kopyalamasi yapilir. Aym sekilde Ebeveyn Y (C))’den s, = {0,7,8,5,4}

sekanslar1 da Yz yavrusuna benzer sekilde kopyalanir. Bu durum Sekil 15(a)’da gosterilmektedir.
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Daha sonra eksik olan genler, C,, kromozomundan Y yavrusuna ve €, kromozomundan Y, yavrusuna
soldan saga dogru gen aktarimi yapilir. Boylece Sekil 15(b)’de gosterildigi gibi yavrular elde edilmis
olur.

0 1 2

L [al [ [of [e]7] [8] =[2]a]1]9f0[3]6]7]5]s]

E Yavru A E Yavru A

g Yaviu B g Yavru B

|U |10 |Z ‘3 |47 |5 |58 |?5 |8 54| ‘U‘l |10 ‘23 |32 |47 |56 |68 |75 ‘89 54|
(@)

{b)
Sekil 15: Konuma dayah ¢caprazlama asamalari.

3.9. Sezgisel Caprazlama (Heuristic Crossover)

Grefenstette 1987°de kenar bilgileri lizerinde duran sezgisel ¢aprazlama operatorleri sinifin
gelistirmistir. Bu yontemin c¢alisma prensibi su sekildedir; ilk agsamada Sekil 16’da gosterildigi gibi, C,

kromozomu igin rastsal olarak bir aralik (R = {rj,in, ---»Tmax}) S€Gilir. Daha sonra, secilen gen
degerlerinin farkli bir permiitasyonu C,, kromozomunda aranir.

J R=t4567 |
Ebeveynx|ﬁ1 ]14 |?5 |33 0 |52 |66 |T7 E |98|

Ebevean|2|0|1|9|7|3|8|5|6|4|

Sekil 16: Sezgisel ¢caprazlama érnegi.

Sekil 17(a)’de C, kromozomunda segilen gen sekanslari ve C), kromozomunda bulunan farkl
bir permiitasyonunun yer degistirmesi gosterilmektedir. Daha sonra Sekil 17(b)’de gosterildigi gibi

eksik olan genler, C,, kromozomundan Y, yavrusuna ve C, kromozomundan Yz yavrusuna ayni sirada
gen transferi yapilarak caprazlama siireci tamamlanmais olur.

LD L[ T2fef7]e] [ | olole[s[3[2[0]7]6[o]8]
E Yavru A § Yavru A
g Yavru B g Yavru B
[of2] T Te[ [ [ J7[ | “[of2]1]9of6[3]8]s5[7[4]
] T 2 3 4(;) 5 7 ] ] 1 ) 5 5 7 8 3

)
Sekil 17: Sezgisel caprazlamanin asamalari.

3.10. Maksimal Koruyucu Caprazlama (Maximal Preservative Crossover-MPX)

MPX operatorii ilk olarak Miihlenbein ve arkadaglari (1988) tarafindan tanitilmistir. Bu

yontemde de Sekil 18’de gosterildigi gibi, C, kromozomu igin rastsal olarak bir aralik (R =
{Tmins «» Tmax}) Secilir.

l R={4,506,7} '
1 a[s5]3|0]2]6]7|9]8]

Ebevean|2|0|1|9 7|3|8|5 6I4|

Ebeveyn X

Sekil 18: Maksimal koruyucu ¢aprazlama 6rnegi.

Daha sonra, C, kromozomu iizerinde segilen gen sekanslari C,, kromozomundan bulunarak
silinir ve Sekil 19(a)’da gosterildigi bicimde geride kalan genler Y, yavrusuna kopyalanir. Ayni iglem
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ebeveynler yer degistirilerek tekrarlanir ve bu seferde Yz yavrusuna kopyalanir. Daha sonra Sekil
19(b)’de gosterildigi gibi C, kromozomunda ilk etapta se¢ilmis olan gen sekanslar1 Y, yavrusunun
sifirinci gen indisinden baglanmak tizere diizenlenir ve Sekil 19(a)’da gosterilen kalan genlerde soldan
saga dogru eklenir. Bu islemin benzeri Yz i¢in de yapilarak ¢aprazlama siireci tamamlanmis olur.

L[ [1]o] [3[8]s] [4]

Yavru A

Lof2]e[7]1[9]3]8]5]4]

Yavru A

FIale[s [ ¢[o]2 69
(b}

urum 1
Durum IT

a Yavru B
[1]4] [ Jof2f6] [of |
o 1 2 3 4 5 [ 7 8 %

@

Sekil 19: Maksimal koruyucu ¢aprazlama asamalari

4. SONUCLAR

Genetik algoritmalarin baslica yeniligi c¢aprazlama adinda yeniden olusum operatdriinii
kullanmasidir. Genetik algoritmalar, dogada gézlemlenen evrimsel siirece benzer bir sekilde ¢aligan
arama ve eniyileme yontemleridir. Genetik algoritma arastirmacilarin karsilastiklar1 problemleri
¢ozmek i¢in kullandigt ve bu dogrultuda en ¢ok ilgilendigi konulardan birisi olarak bilinir.
Problemlerin karmasikligi ve uygulamalarin farkliligi nedeniyle genetik algoritmada kullanilan
yontemler siirekli olarak gelistirilmeye devam etmektedir. Gelistirilmeye devam eden caprazlama
yontemi de genetik algoritmanin en 6nemli pargasi olarak diigtiniilebilir. Caprazlama ebeveynlerin bazi
genlerini yeni bireyler {izerine aktarmalari1 veya diger bir degisle kopyalamalari islemidir. Caprazlama
sonucunda yeni bireyler meydana gelmektedir. Popiilasyonun neslinin devami igin bir sonraki
jenerasyondaki basarili bireyler arasindan birey segme islemi gerceklestirilir. Basarili bireyler ebeveyn
olarak kabul edilmek sureti ile aralarinda iireme meydana getirilir. Yapilan bu calismada genetik
algoritmada caprazlama sonucu meydana getirilen bu bireylerin hangi yontemler ile meydana
gelebilecekleri siiregler ele alinmistir. Ayrica farkli 10 teknik ile agiklanan bu yodntemlerin
matematiksel formiilleri ve gorselleri ile agiklanmugtir.
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1. GIRIS

Giliniimiiz rekabet piyasasinda isletmeler hayatta kalabilmek i¢in her yonden giincel teknoloji
ve yontemleri kullanmak zorundadir. Bu gereklilik 6zellikle piyasanin globallesmesinden dogmus ve
miisterinin s6z sahibi olmasinda bilyiik rol almistir. Bu ortamda rekabet eden igletmeler yaptiklar her
hareketle miisteri, tedarik¢i ve diger rakipleri tarafindan reaksiyon almaktadir. Bu durumun farkina
varan isletmeler artik yaptiklari islerde farklilasmaya gitmekte ve basta misterileri olmak {izere
tedarikei ve rakip firmalarinda iyi bir intiba birakmak zorundadir.

Piyasada artik stratejiler iiretilen satilir anlayisindan ¢ikmis onun yerine gerekli ozellikleri
tasityan ve piyasada talep edilen Uriinlerin kaliteli ve dogru bir sekilde arz edilmesine donmiistiir. Bu
konuda ozellikle farkli ¢alismalarda bulunan bir¢cok isletme genel ve yerel uygulamalara
basvurmaktadirlar. Bu uygulamalar ayn1 zamanda kalitenin gelisimine katkida bulunmaktadir ve
uygulanabilir metodlar ortaya ¢ikarmaktadir.

Bahsedilen bu piyasa kosullar1 ve rekabette en 6nemli rekabet araglarindan birisi ve en prestij
saglayani kaliteli {irlin veya hizmet saglamaktir. Kalite kavrami ge¢misi koklii olan ve gereklilikler
dahilinde ortaya ¢ikan bu kavram daha sonra cok hizli gelisim gostererek piyasalarin vazgecilmezi
haline gelmistir. Kalitenin gelisimi isletmelerde yeni birimler ortaya ¢ikarmis ve birgok maliyetin
oniline gecilmesine sebep vererek isletmelerde tasarruf ve miisteri ile tedarik¢ide ise memnuniyet
saglamistir.

Yapilan bu c¢aligmada iiretim sektorii igerisinde faaliyet gosteren isletmelerin etkin kalite
kontroliinii saglayacak coziimler aranmis ve bu baglamda oncelikle calismanin 1. boliimiinde konuya
kisa bir giris yapilmistir. Daha sorasinda sirasiyla 2. ve 3. boliimlerde kalite ve kalite kontrol kavrami
detaylica incelenmistir. 4. Boliimde ise isletmelerin kalite kontrol siireci i¢cin gorsel sunum araci
tasarimina ve Microsoft Access programi kullanilarak yapilan o6rnek bir veritaban1 programi
uygulamasina yer verilmistir. Cok fazla makro ve sql kodlarinin kullanildig1i programda amag
isletmelerde yer alan hata tiirlerini belirleyip gorsellestirerek izlenebilirligini saglamak olmustur. Bu
konuda farkli raporlar hazirlanmis ve grafiklerin yardimiyla izlenilebilirligi ve ¢esitli agilardan kalite
kontroliin yapilmasi saglanmistir. Calisma sonucunda olusturulan kalite kontrol siireci i¢in gorsel
sunum arac1 hakkindaki sonuglar ve 6ngdriilen dneriler 5. boliimde yer almistir.

2. KALITE KAVRAMI

Isletmelerin genellikle temel amaglar1 kar etmektir. Bu amaca ulasmak icin isletmelerin
olusumunda ¢esitli yapilanmalara gidilir. Giiniimiizde her isletmenin yonetimini saglamak igin bir
organizasyon yapisi bulunmaktadir. Bu yapilar genelde hiyerarsik yapida olup gorev paylasimina
dayanmaktadir. Biitiin bu yapilanmanin tek amaci verilecek olan hizmet veya iiriiniin misterinin
istedigi gibi olmasi ve memnuniyetin saglanmasidir. Bu amaci iginde barindiran kavram kalitedir.
Bagta tiretim igletmelerinde kalite 6n planda bulunan bir kavramdir. Kalitenin igletmeciler i¢in maliyet
olmadig1 ashinda kalitesizligin doguracagi agir maliyetlerin oldugu giiniimiiz isletmelerinde genel
kabul gormiis bir kaide oldugu bilinmektedir. Hizmet sektoriinde ise kalite daha hassas bir
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derecededir. Uretim isletmelerinde kalitesizligin telafisi nispeten olsa da hizmet sektoriinde faaliyet
gosteren isletmeler i¢in kalitesizligin maliyeti olduk¢a agir ve geri doniisii ¢cok zor olan bir durumdur.
Kalitenin bu denli 6neme sahip oldugu bir ortamda 6ncelikle bu kavramin neler i¢erdigini ve ne
anlamlara geldigini daha onceki caligmalar 15181nda gérmek yararli olacaktir.

2.1. Kalitenin Tanim

Kalite kavrami giiniimiizde gittikge artan bir siklikta kullanilmaktadir. Fakat akademik
yayinlarda veya endiistride bu kavram igin kavram birligi goriilmemektedir. Genellikle g¢ogu kisi
tarafindan kaliteli mamulii ya “pahaliligna” ya da “saglamligina” bakarak tanimlanir. Bunun
neticesinde kalite guinlik yasamimizda ¢ogu kez eksik, yanlis veya gerekenden daha dar bir kapsamda
ifade edilmektedir. Kaliteyi kesin bir sekilde tanimlamadan 6nce kalitenin kesinlikle ne olmadiginin
belirtilmesi gerekir (Giiles, 1990).

Kalite kavrami tek boyutlu bir kavram olmayip gerek giinliik yagantimizda ve gerekse bilimsel
platformlarda yapilan tartismalarda {izerine muhtelif anlamlar yiiklenmis olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bir triiniin kaliteli olmasindan s6z eden bir kimse fiyatin1 ima ediyor olabilecegi gibi
dayanikli oldugunu veya performansinin son derece yiiksek oldugunu da ima ediyor olabilir. Kalitesi
ve fiyat1 yiiksek bir iiriin, kalitesiyle bagdagmayacak amaglar i¢in kullaniliyorsa, ayn isi kalitesi ve
fiyat1 daha diisiik bir baska iirlinle gormek miimkiinse ilkinin yeterince kaliteli oldugunu sdylemek
dogru bir degerlendirme olmaz. Bir {riiniin kalitesini gelistirmesinden s6z ederken de benzeri
geliskiler ortaya c¢ikar. Capit 50 mm olan bir mil £0.05 mm. toleransla bir isi goriirken, tolerans
limitlerini £0.005 mm.’ye indirmek ve bu is i¢in yatirrm yapmak hig¢ de akillica bir is degildir. Kalitesi
ve fiyat1 yliksek bir iiriiniin yerini, kalitesi ve fiyati diisiik bir baska {iriin tutabiliyorsa ikincisi birinciye
tercih edilecek, birincisi igin “kaliteli bir triindiir.” demeye devam edilmeyecektir. Bu cercevede
kaliteyi “amaca uygunluk derecesi” olarak tanimlamak yerinde olacaktir (Yiksel, 1992).

Kalitenin dar anlamda “standartlara uygunluk” seklinde tanimladigini goriiyoruz. Bu tanim,
{irlinlin tasarim asamasinda belirlenen standartlara ve spesifikasyonlara uygun olmasini ve bu standart
ve spesifikasyonlardan kabul edilebilen smirlar (tolerans sinirlar1) i¢inde minimum sapma
gostermesini icermektedir. Tanimdan da anlasilabilecegi gibi, bu yaklasim kaliteyi iiretici agisindan
degerlendirmektedir. Kalite, “kalite tiiketicinin tatminidir” veya “kalite kullanimina uygunluktur”
seklinde tanimlandiginda ise, kavrama tiiketici ya da miisteri acisindan yaklasilmakta ve kalite,
tilketicinin memnuniyet derecesi veya baska bir deyisle, tiiketicinin iiriine iligskin tutumunun 6l¢Usu
olarak ele alinmaktadir. Benzer bir tanimlama “kalitenin, bir iirliniin tasariminda, spesifikasyonlarinda
ve lretiminde miitkemmellik” oldugu seklindedir. Cagdas anlamda kalite ise, bu ikinci bakis agisindan
ele alnarak treticiden ¢ok, {riinii kullanacak olan tiketiciyle ilgili bir kavram olarak
degerlendirilmektedir. Dolayistyla, bir iiriiniin kaliteli olup olmadigina, ihtiyaglarinin ve
beklentilerinin karsilanip karsilanmamasina gore tiiketici karar verecektir. Bu bakimdan, kalitenin
urinlin fonksiyonuna veya hizmet ettigi amaca gore bir anlam tasiyabilecegini ve bu noktadan
hareketle “amaca uygunluk derecesi” seklinde de tanimlanabilecegini soyleyebiliriz (Akbul, 2010).

Kalite kelimesinin Latince’deki “qualis” kelimesinde tiiremis olup “qualites” olarak ifade
edildigini sdylenmektedir. Diinya capindaki kurulus ve uzmanlar tarafindan yapilmis olan kalite
tanimlar1 asagida verilmistir (Kayaalp, 2007).

. Kalite kullanima uygunluktur (J.M.Juran)

. Kalite bir Grtiniin gerekliliklere uygunluk derecesidir (P.Crosbhy)

. Kalite, {irlinlin sevkiyattan sonra toplumda neden oldugu minimal zarardir (G.Taguchi)

. Kalite, bir mal yada hizmetin belirli bir gerekliligi karsilayabilme yeteneklerini ortaya
koyan karakteristiklerin timudir (ASQ)

. Kalite, bir mal yada hizmetin tiketicinin isteklerine uygunluk derecesidir (EQO)
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2.2. Kalitenin Boyutlar:

Kalite gesitli ¢aligmalarda farkli boyutlarda ele alinmistir. Bu boyutlarda incelenmesinin temel
nedenleri kalitenin gesitli sekillerde tanimlanmasindan kaynaklanmaktadir.

2.2.1. Performans

Performans, iiriinde bulunmasi gereken birinci derecede dnemlilik arz eden dzelliktir. Uriin ya
da hizmetin kendisinden beklenen gorevleri (fonksiyonlari) ne derece yerine getirdiginin bir
olgiisiidiir. Uriinlerin ya da hizmetin beklenen ana fonksiyonlari, temel islevleri yerine getirip
getirmeme kabiliyeti ve gosterdikleri basar1 agisindan degerlendirilmesidir. Bu &zellik her iriin ve
hizmette farkli etkinlige sahiptir (Pekmezci, 2005; Kayaalp, 2007; Yildirim, 2015).

2.2.2. Guvenilirlik

Giivenirlik, iiriiniin ne kadar siklikla arizalandigi sorusunun cevabi ile iligkilidir. Ornegin
miisterilerin bir otomobil i¢in yillik bakim bekleyip planlarken daha sik bakim ihtiyaci ile
karsilasmalar1 giivensizlik yaratir. Uriinlerin beklenenden fazla servis gdrmesi miisteri sikdyetlerinin
bir nedenidir. Giivenilirlik dl¢iilebilen bir degerdir (Yildirim, 2015).

2.2.3. Uygunluk

Uygunluk, iriiniin tasarimcinin  belirledigi toleranslara, gerekli yasal diizenlemeler ve
standartlara uygunlugudur (Yildirim, 2015).

2.2.4. Dayamikhhk

Mamuliin bozulmadan kullanilma siiresi dayaniklilik olarak tanimlanmaktadir. Satin alinan
iiriniin beklenen performansta ne kadar siire ¢aligabildigi sorusunun cevabi dayanikliligin karsiligidir
(Kayaalp, 2007, Yildirim, 2015).

2.2.5. Hizmet goriirliik (servis kolayhgi)

Uriin/hizmet ile ilgili ortaya ¢ikan sorun ve sikayetlerin kolay ¢oziilebilirligi “Uriin ne kadar
kolay tamir edilebilir?” sorusuna verilecek yanit ile dogrudan iliskilidir. Uriinde bir hata olustuysa bu
hatanin tamir edilebilme siiresi ve kolaylig1 kalitesi ile orantilidir (Y1ildirim, 2015).

2.2.6. Estetik

Uriiniin albenisi ve duyulara seslenebilme yetenegi iiriiniinii estetikligini ifade etmektedir.
(Kayaalp, 2007). Estetiklik, tiiketicilerin bes duyusuna hitap eden iiriin 6zellikleridir. Uriiniin gorsel
Ozellikleri iirliniin performansini direkt etkilemese de kalite algilamasinin bir boyutudur. Bazi
endiistrilerde fark yaratmak igin bu boyutu tercih ederler. Oregin meyve suyu iireticileri iiriinlerin
farkliliklarini genellikle ambalajlarindaki gorsellikler ile ortay koyarlar (Yildirim, 2015).

2.2.7. Ozellikler

Ozellik, riiniin fonksiyonel ¢esitliligidir. Potansiyel miisteriler ana fonksiyona ilave farkli ve
kullanish fonksiyonlar1 da olan iiriinleri tercih ederler. Ornegin istatistiksel analizler de yerlestirilmis
bir test cihazi yazilimi sadece kontrol saglayan bir yazilimdan ¢ok daha fazla tercih edilecektir
(Yildirim, 2015).

2.2.8. itibar

Uriiniin/hizmetin gegmiste sergiledigi performans o iiriiniin/hizmetin itibaridir (Kayaalp,
2007).

2.2.9. Algilanan kalite

Potansiyel miisterilerin bir markay: tercih etmesinde ilgili markanin baska tiriinler ile gegmiste
olusturdugu kalite izlenimi oldukga etkilidir. Algilanan kalite, miisteri sadakati ve tekrar eden aligveris
yakindan iligkilidir (Yildirim, 2015).
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2.2.10. Diger unsurlar
Diger unsurlar, irliniin ¢ekiciligini saglayan ikincil karakteristiklerdir (Kayaalp, 2007).

3. KALITE KONTROL KAVRAMI

Kalite kontrol kavramina bakildiginda 6ncelikli olarak rekabetin vazgecilmeyen bir pargasi
olarak goriinmektedir. Isletmeler 6zellikle kalitenin degil kalitesizligin bedelini 6demek durumunda
kalmaktadirlar. Bu kapsamda kaliteye bakilirken maliyetin diisliriilmesi ve miisteri siirekliligi ile
markalagsmaya giden yolda 6nemli bir adim oldugu bilinmelidir. Her yeni pazara agilirken igletmeler
daha onceki izlenimleri {istiinde tagimaktadirlar. Bu da kalitenin ayni1 zamanda isletmelerin prestijini
de yansitmaktadir.

3.1. Kalite Kontroliin Tanimi

M.O. 2150 yillarma ait kayitlarda insanlarin hata yapmak istemedikleri ve miikemmele
ulasmak istemeleri farkedilmistir. Unlii Hamurabi kayitlarinda, yeterince saglam insaat yapmayan ve
yaptig1 insaatin ¢okiip Sliime sebep olan bir ingaat ustasinin baginin uguruldugundan bahsedilmektedir
(Kogak, 2013).

Kontrol, herhangi bir faaliyetin hedeflenen amaglar1 gergeklestirebilecek bigimde onceden
saptanan kurallar ¢ercevesinde yiiriitiilmesi saglama fonksiyonu olarak tanimlanabilir. Kalite kontrol
ise, kalite hedeflerini saglamak amaciyla uygulanan teknikler ve faaliyetlerdir. Bagka bir deyisle,
ekonomik etkinligin saglanabilmesi amaciyla iiretim siireci i¢inde gesitli asamalarda iiretim siirecinin
gozlenmesi ve yetersiz performansa yol agan nedenlerin ortadan kaldirilmasim amaglayan islemler ve
uygulama teknikleridir (Akbul, 2010).

Gokkaya (2008)’e gore kalite kontrolii, tiiketici isteklerini en ekonomik diizeyde karsilamak
icin isletmedeki ¢esitli birimlerde kalitenin yaratilmasi, yasatilmasi ve gelistirilmesi yolunda
gosterilen ¢abalarin birlestirildigi bir sistemdir (Gokkaya, 2008).

Isletmeler miisteri isteklerini karsilamayi, miisteri memnuniyetini temin etmeyi ve isletme
verimliligini artirabilmek i¢in iiretmis olduklar1 {iriinlerin kaliteli olmasini saglayacak sistemi
olusturmay1 amaglarlar. Isletmelerin bu amac1 gergeklestirme ¢abalari, zaman iginde kalite kontrolii
kavraminin siirekli evrim gecirmesine neden olmustur (Deste, 2008).

Genel anlamda kalite kontrol herhangi bir kalite karakteristiginde spesifikasyonlara gore
sapma olmasi durumunda, diizeltici aksiyonlarin uygulanmasini saglayarak istenilen kalite seviyesini
koruyan sistemdir. Jozsef ve Blaga (2014) kalite kontrolii, kalite gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in
uygulanan operasyonel teknikler ve aktiviteler serisi olarak tanimlamuslardir. Ozellikle seri imalat
endiistrisinde yakalanamayan bir hatali {iriin, {iriinlerin sahadan toplanmasi ve kitlesel hurda gibi
ureticilerin k&busu olan durumlar ile sonuglanabilir. Bu durumun sebep olacagi kayiplar ise yeniden
isleme alinma maliyeti, prestij kaybindan dolay1 pazar payinda olusacak kiiciilme ve lojistik maliyeti
gibi kalemlerden olusacaktir. Tiim bu kayiplarin 6niine gegmek i¢in hatanin olusumunun 6nlenmesi ve
olusan hatanin ise yakalanmasi istenir. Bu amagcla kalite kontrol planlar1 olusturulmaktadir (Yildirim,
2015).

3.2. Kalite Kontroliin Tarihsel Gelisimi

Sanayide ilk kalite kontrol ¢alismalarinin nihai {irlin iizerinde yapilan kusurlu kusursuz ayrimi
ile basladigini goriiyoruz. Imalat siireci sonunda elde edilen nihai driiniin énceden belirlenen
standartlara uygun olup olmadigini tespit etmek i¢in kullanilan muayene islemiyle kusurlu iiriinler
ortaya cikarilarak, bu iirlinlerin miisteriye ulasmasini engellemek ve boylelikle tiiketiciyi kusurlu
Urlinden korumak amacglanmistir. Ancak, kontrol igsleminin iiretim siireci tamamlandiktan sonra nihai
iiriin asamasinda yapilmasi, iiriin kalitesinin saglanmasi agisindan oldukca yetersiz ve pahali olup,
iireticiye zarar vermektedir. SOyle ki; her iiriin imalat siireci boyunca bir takim iiretim maliyetlerine
sebep olur. Kusurlu ya da kalitesiz {iriiniin {iretim islemi tamamlandiktan sonra tespiti o {iriin i¢in
katlanilan maliyeti zarara doniistiiriiliir (Akbul, 2010).

22



ISLETMELERIN KALITE KONTROL SURECI iCIN GORSEL SUNUM ARACI TASARIMI

Kalite kontroliin baslangici endiistri devriminden sonra, 1920’li yillara dayanmaktadir. 1920°li
yillarda test ve muayene yapmak i¢in Bell Telefon Laboratuvarlari tarafindan kalite bdliimlerini
kurulmustur. 1924 yilinda Bell Telefon Laboratuvarlari’nda kontrol diyagramlarimi ilk kez Walter A.
Shewhar tarafindan kullanilmaya baslanmustir. 1932°de Londra Universitesinde ilk kez iiretim ve
kontrol diyagramlarinda istatistiksel metotlar egitimi verilmistir. 1942 ile 1946 yillar1 arasinda
endiistride kalite kontrol egitim kurslar1 verilmis ve Kuzey Amerika’da konu ile ilgili calisan 35’ten
fazla kurum kurulmustur (Ozkale, 2004).

3.3. Kalite Kontroliin Amaglari

Kalite kontroliin esas amaci; tiiketici isteklerinin miimkiin oldugunca en ekonomik diizeyde
karsilayan tiriin/hizmet sunmaktir. Kalite kontroliin ana amacin yani sira; verimliligi artirmak, Uretim
giderlerini diisiirmek, giivenirligi artirmak, miisteriyi memnun etmek, hatali {iriin sayismi diisiirmek,
rekabet dstiinliigli kazanmak, termin siirelerine sadik kalmak, iiretim kayiplart ve gecikmeleri
azaltmak, gibi birkag alt amag siralanabilir (Gokkaya, 2008).

Isletmeler miisterinin sikayetci olmayacagi ve tekrar talep edecegi bir mal veya hizmeti
iretmek isterler. Bu yliksek kalite diizeyine en ekonomik sekilde ulagmak isterler. Bunun igin
isletmedeki tim boliimlere sorumluluk yiiklenmesi gerekmektedir. Tiketici isteklerini ve isletmenin
genel amacii birlikte karsilayabilecek iiriiniin {iretilmesini saglayacak plan ve programlarin
gelistirilerek uygulanmasi saglanmalidir. Bu genel amaglarin saglanmasi i¢in ikincil amaglarda vardir
(Pekmezci, 2005). Bunlar:

. Hammadde, enerji, isgiicii gibi girdilerde fire ve kayiplar1 ortadan kaldirmak,

. Isin basinda dogru yapilmasi ile makine, is giiciinden en yiiksek verimin saglanmast,
. Diisiik kaliteli, kusurlu, bozuk mal sayisin1 minimuma indirmek,

. Uriinii pazarlama kolaylig1 saglamak,

. Iade, bakim, onarim gibi satis sonras1 sorunlar1 engellemek,

. Stoklari minimum diizeye indirmek

. Uriin kalitesini gelistirmek

. Personelin bilgi ve tecriibesini arttirmak, moralini yiikseltmek

. Sirket isminin tiiketiciye giivence vermesini saglamak

. Isci-isveren iliskilerini diizenlemek

3.4. Kalitenin Yedi Araci

Isletmelerde kalite kontroliinde kullanilan metotlar genellikle istatistiksel verilerin
kullanilmastyla elde edilmektedir. Bundan dolayr bu metotlara ayni zamanda Istatistiksel Kalite
Kontrol metotlar1 da denilmektedir. Giiniimiizde istatistik biliminde hizli gelismeler olmus ve bu
gelismeler 15181nda siirekli olarak yeni istatistiki metotlar gelistirilmistir (Deste, 2008).

Bu araglar 7 grup altinda toplanabilir (Celik, 2015). Bunlar:
Cetele Diyagrami

Histogram Grafigi

Govde Yaprak Grafigi

Pareto Diyagrami

Neden Sonug¢ Diyagrami

Hata Yogunluk Diyagrami1

N o g bk~ 0w Dd R

Serpilme Diyagrami (Sagilim Grafigi)
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Deste (2008), caligmasinda kalitenin bu araglarin problem siirecindeki islevlerini Tablo 1’de
gOstermistir.

Tablo 1: Problem Cézme Adimlar ve Kalite Gelistirme Araclar: (Deste, 2008)

Problem Cézme Adimlari
Sorunu (karsilikli) anlamak
Soruna neden olan olgular tespit etmek
Problemleri belirlemek
Fikir tretmek
Coziim gelistirmek
Uygulama

4, KALITE KONTROL SURECiI ICIN GORSEL SUNUM ARACI
TASARIMI

Kullanilan Araclar
Akis diyagrami
Kalite kontrol semalari
Pareto analizi- Histogramlar
Neden-Sonug diyagramlari
Dagilim diyagramlar
Kalite kontrol semalari

Kalite Kontrol Siireci igin gelistirilen gorsel sunum aracinin tasarim asamalar1 bu bolimde
detayl1 bir bigimde gosterilmistir. Gorsel Sunum Aracinin fonksiyonlarini galistirabilmek ve sonuglari
gorebilmek i¢in isletmeden gelecek verilere ihtiyag duyulur. Bu veriler hazirlanan veritabani
programindaki tablolarda saklanir. Tablolarda saklanilan veriler, sorgular yardim ile derlenip gerekli
olan cesitli hesaplamalara tabii tutulur. Hesaplamalarin sonuglari yine veritaban1 programinda
tasarlanan raporlar sayesinde tablolar veya grafikler halinde kullaniciya sunulur. Sunum araci, Access
Veritabani kullanilarak program haline getirilmistir. Bu sunum araci, 3 asamali1 (Hazirlik, Mekanik ve
Kaynak Atolyeleri) montaj iiretim hattindan gecerek {iretilen 6rnek iiriinler iizerinde uygulamasi
yapilarak programin gorselleri verilmistir.

4.1. Veri girisi

Bu islem programa islenmesi gereken verilerin veri tablolar1 ve veri giris formlar1 sayesinde
girilmesini saglar. Bu islemin programdaki elemanlar1 ve bu elemanlarin isleyisi asagida sirasiyla
aciklanmustir.  Veri girisi Personel, Atdlye ve Uriin veri tablosu olarak 3 farkli tablo iizerinde
gerceklestirilmektedir. Personel tablosunun veri sozligli Tablo 2’de verilmistir. Yeni alinan calisan
veya isten ayrilan ¢alisanlarin da eklenip ¢ikarildig: tablo personel veri deposudur.

Tablo 2: Personel tablosunu veri sozliigii

Veri Elemam | Veri Taru Veri Tanimi
Personel No Metin Personel ayirt etmek i¢in her personele verilen Numara.
Adi Metin Kayitli personelin (personel kisisinin) adi.
Soyadi Metin Kayitli personelin soyadi.
Unvani Metin Kayitli personelin unvani.
Birim Metin Kayitli personelin ¢alistig1 birim.
Baslama_Tarihi | Tarih/Saat Kayitli personelin ise baglama tarihi.
Dogum_Tarihi | Tarih/Saat Kayith personelin dogum giinii.
Cinsiyet Metin Kayith personelin cinsiyeti (Kadin veya Erkek olarak se¢ilmeli).
Cep_Nosu Metin Kayith personele ait cep numarasi.
Email Metin Kayith personele e-posta adresi.
Resim Eklenti Kayith personelin resmi.

Atdlye tablonun veri sozliigii asagida Tablo 3°te verilmistir. Isletmedeki atdlyelerin
bilgilerinin saklandig1 veri deposudur. Tablodaki “Atolye Sefi” kisminda yazilacak olan personel
kodu, personel tablosunda bulunmali aksi durumda uygulama hata verecektir.
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Tablo 3: Atélye tablosunun veri sozliigii

Veri Elemam | Veri Turd Veri Tanimi
Atolye Kodu Sayi Her atdlyeye ait tanimlanmig atélye numarasi.
Atolye Metin Atdlyeye ait ad.
Atolye Sefi Metin Atdlyeden sorumlu olan kiginin personel numarasi.
Alan Metin Atolyenin biiyikligii.

Uriin tablosunun veri sozliigii Tablo 4’te verilmistir. Uretilen {iriinlerinin bilgilerinin
saklandig1 veri tablosudur.

Tablo 4: Uriin tablosunun veri sozliigii

Veri Elemani Veri Turu Veri Tanimi

No Otomatik Say1 Seri numarasi.
Urun_Kodu Metin Her iiriine ait tanimlanmis {irlin numarasi.

Urun_Ismi Metin Uriine ait isim.

Uriin Model Tablosunun veri sozliigii Tablo 5’te verilmistir. Bu tablo, {iriin Model bilgilerin
saklandig1 veri tablosudur. Tablodaki “Urun Kodu” kisminda yazilacak olan iiriin kodu, Uriinler
tablosunda bulunmali aksi durumda uygulama hata verecektir.

Tablo 5: Uriin Model tablosunun veri sozliigii

Veri Elemam Veri Turi Veri Tanimi
No Otomatik Say1 Seri numarasi.
Model Kodu Metin Her modele ait tanimlanmis model numarasi.
Model_Ismi Metin Modele ait isim.
Urun_Kodu Metin Modelin ait oldugu iiriiniin kodu.
Resim Eklenti Modele ait resim.

Aylar tablosunun veri sozliigli Tablo 6’da verilmistir. Hata bildirim raporlarin veri girisi
yapildiginda bu bildirimlerin tarihleri de yazilmalidir. Daha sonra bu tarihleri kullanarak aylik raporlar
olusturuldugunda aylarin Tiirkce’deki ismine ihtiya¢ duyulacak dolayisi ile bu verileri saklamakta
yarar vardir. Bu tabloya veri girisi tek seferlik yapilmistir.

Tablo 6: Aylar tablosunun veri sozliigii

Veri Elemam Veri Tard Veri Tanimi
Ay Kodu Say1 Ay yilin kaginci ay oldugu.
Ay Metin Ayin Tiirkce *deki ismi.

Hatalar tablosunun Veri deposunun veri sozliigii Tablo 7°de verilmistir. Uretim atélyelerinde
sikca rastlanan hatalar belirlenmekte ve rastlandigi atdlye bazinda gruplandirilmaktadir. Cok nadir
rastlanan hatalar ise diger olarak adlandirilmis ve bu veri deposunda saklanmaktadir. Modellerde tespit
edilen hatalarin nerde daha fazla oldugunu gorebilmek i¢in goz atilacak raporlarin tasariminda ¢apraz
tablo sorgusu kullanildigindan hata tiirlerinin sayisinin siirekli sabit olmasi gerekmektedir. Dolayisi ile
bu tabloya gerek duyulmustur. Daha kolay sorgularin tasarlanmasi i¢in hatalara kodlar tanimlanmistir.
Bu tabloya veri girisi tek seferlik yapilmistir.

Tablo 7: Hatalar tablosunun veri sozligii

Veri Elemam Veri Turd Veri Tanimi

Hata_Nedeni Metin Sik sik yapilan hatalar.

Atolye Kodu Say1 Hatanin yapildig1 at6lyenin numarasi.
Hata Kodu Metin Hataya ait tanimlanmig kod.

Rastlanan hatalar hata bildirim raporu seklinde kalite kontrol birimine gelmektedir. Bu
raporlarin bilgileri kalite kontrol tablosunda saklanmaktadir. Bu veri deposuna ait veri s6zliigii Tablo
8’de verilmistir. Tablodaki “Calisan Kodu” kisminda yazilacak olan personel, personel tablosunda
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bulunmalidir aksi durumda uygulama hata verecektir. Ayni durum “Model Kodu” ve “Hata Nedeni”

icin de gecerlidir.

Tablo 8: Kalite Kontrol sonuclari tablosunun veri sozliigii

Veri Elemani Veri Tara Veri Tanimi
Kontrol Kodu Otomatik Say1 Seri numarasi.
Calisan_Kodu Metin Hatay1 bildiren ¢alisana ait personel numarasi.
Tarih Tarih/Saat Hata bildirimin yapildig: tarih.
Rapor_No Metin Hata bildirim raporun seri numarasi.
Model_Kodu Metin Hatali parcanin model numarasi.
Hata Nedeni Metin Hatanin nedeni.
Hatta_duzeltildi mi Metin Hatanin diizeltilip diizeltilmedigi.
Aciklama Metin Hata ile ilgili herhangi bir agiklama varsa.
Is_ Gucu_Kaybi Say1 Hatay: diizeltmek i¢in harcanan adam saat is¢ilik.
Vardiya Metin Hatanin gerceklestigi vardiya.
Rapor_Resmi Eklenti Hataya ait herhangi bir resim varsa.

Uretim Tablosunun veri sozliigii asagida Tablo 9°da verilmistir. Uriin Modellerine ait aylik
tiretim hacmi ve is¢ilik hacmini igeren tablodur. Bu tablodan faydalanarak Gretimin yizde olarak hata
orani hesaplanabilecektir. Tablodaki “Model Kodu” kisminda yazilacak olan model kodu, Modeller
tablosunda bulunmali aksi durumda uygulama hata verecektir. Bu tablodaki “Toplam_Olcum Sayisi”
siitunu hesaplatilmig sutunlar oldugundan bu sutunlara veri girisine izin verilmemektedir.

Tablo 9: Uretim tablosunun veri sozliigii

Veri Elemani Veri Tara Veri Tanimi
No Otomatik Say1 Seri numarasi.
Yil Say1 Uretim yapilan yil.
Ay Say1 Uretim yapilan ay.
Model Kodu Metin Uretim yapilan modelin kodu.
Uretim_Adedi Say1 Girilen yil, ay, ve modele gore ilgili atdlyedeki
Uretim hacmi (adet).
Makine_Olcum_Sayisi Say1 Girilen yil, ay ve }nf)de.:.le gore ilgili atdlyedeki birim
iirlin 6l¢iim sayis1.
Girilen yil, ay ve modele gore ilgili atdlyedeki
Toplam_Olcum_Sayisi Hesaplanmisg | toplam 6l¢tim sayisi (iiretim hacmi*birim {irtin 6l¢tim
sayisi).
- Girilen yil, ay ve modele gore ilgili atdlyede
Iscilik Sayl harcanan adam saat ig¢ilik miktari.

Iscilik Ucretleri Tablosunun veri sozliigii asagida Tablo 10°da verilmistir. Aylik atdlyelere ait
adam-saat iscilik ticreti bu tabloda saklanmaktadir. Hatalar1 diizeltmek igin harcanan isgiicii isletmeye
maddi olarak ne kadar kayba yol actigin1 goérebilmek icin bu bilgiye ihtiya¢ duyulmustur.

Tablo 10: Iscilik iicretleri tablosunun veri sézliigii

Veri Elemam Veri Turd Veri Tanimi

No Otomatik Say1 Seri numarast.

Yil Say1 Yapilan Isciligin yil.

Ay Say1 Yapilan is¢iligin ay1.
Iscilik_Ucreti Say1 Tgili atlyeye ait adam saat iscilik iicreti.

Bu tablolara veri girisi yapmak icin iki secenek sunulmustur. Uygulamanin bulundugu
dosyada yer alan “veri_ekle.xlsx” adli Excel dosyasindaki “Urunler”, “Personel” ve “Atolye” adli
sayfadaki veriler bu tablolara transfer edilebilir. Ayn1 zamanda veri giris formlar1 kullanarak da
tablolara veri girisi yapilabilmektedir.
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4.2. Varlik Tliski Diyagram

Bir énceki boliimde detaylica anlatilan veri depolari ve bazi hesaplamalar i¢in sonradan sistem
tarafindan doldurulacak diger veri depolarin, Varlik Iliski Diyagrami (VAD) asagida Sekil 1’de
gOsterilmisgtir.

A9 Iscilik_Ucreti
W o
il
AY
Hazirlik Iscilik Ucreti

A5_Aylar

¥ Ay_Kodu
Ay

| »

4

A8 _Uretim C2_Hata_lsgucu_Capraz_TBL

T mo
il
Ay
Model Kodu

[TN3

il
2 Ay Kodu
Model Kodu

B1_Kriterler

modelkodu  ~
il

4/ mi»

4

C1_Model_Hata_Capraz_TBL
¥il -
Ay_Kodu =
P A4_Modeller — Madel Kadu =
A1_Personel No =
A2_Atolye & T PersonelNo | A7_Kontrol Sonuclari ¥ Model kodu
¥ Atolye_Kodu Adi = T Kontrol Kodu N Model Ismi
Atolye - Calisan Kodu . Urun Kodu A3 Urunler
Atolye Sefi Tarih = o E
Alan Rapor No ‘ % Urun Kodu =
Ab6_Hatalar Model Kodu Urun Ismi %4
Hata Nedeni Hata Nedeni =
Atolye_Kodu Hiata Auzaifili mi
‘? Hata_kodu

Sekil 1: Veri depolarin varhk iliski diyagram
4.3. Kullanic1 Arayiizii

Gelistirilen uygulamanin kullanici ara yiiziiniin hiyerarsik diizeni Sekil 2’te verilmistir. Bu
hiyerarsik diizene gore giivenlik amaci ile 6ncelikle kullaniciya liye girisi yaptirilmakta ve Hakkinda,
Veri Girisi ve Raporlar modiillerinin yer aldigi ana sayfa liye girisi ile sunulmaktadir.

Ana Sayfa

@ Raporlar

Excel Dosyas! Hatah Parga isglicii Kaybi

Model Se¢2

Hazirlama
Atolyesi2

J

<
[}
I,

Modeller
Personel

Veri Girig
Formlar

Model Seg
Hata Bildirim
Raporu
Hazirlama
Atolyesi
Kaynak-Montaj
Atolyesi

Mekanik
Atolyesi

i

Genel Genel2

Uriin

Ozel Genel2

Ozel Genel

Kaynak-Montaj

Model X
Atolyesi2

Genel Grafik Genel Grafik2

Mekanik
Atolyesi2

Atodlye

Ayhk Ayhk 2

Ozel Aylik 2

Aylik Grafik 2

o
B
e

Personel
Ozel Ayhik o

Uretim

Aylk Grafik

isgilik

Sekil 2: Uygulamanin hiyerarsik diizeni
4.3.1. Uye Girisi

Kullanici ara yiizii ekram {iye girisi ekrani ile baglamaktadir. Ust y&netim tarafindan erisime
izin verilmis bireylerin disinda bagka kimsenin bilgilere ulagma riskini azaltarak isletmenin gizlilik
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politikasini saglamak amaciyla iiye girisi ekranina ihtiyag duyulmustur. Kullanicinin sifresini unuttugu
takdirde sifre degistirme sansina sahip bir sistem kurulmustur. Ayni zamanda yeni liyelik talebinde de
bulunulabilir. Yeni iiyelik kabul yetkisi sadece iist kullaniciya tanimlanmistir. Sifre degistirme
fonksiyonu ise bireyin tiyeligini olusturuldugu zamanda segtigi giivenlik sorusuna dogru cevap verdigi
takdirde miimkiin kilmabilir. Uyelerin bilgileri “Giivenlik” tablosunda yer almaktadir. Uye girisi ile
ilgili kullanilabilir formlar Sekil 3’te gdsterilmistir.

o)

Kullanici Adi

Sifre

Kullanici Adi A

ilk arabnizin markasi neydi?

BMW

Yeni Sifre

Uye Girisi [ x |
= Yeni Uye
‘ — ‘ @I Ust Kullanicr adi A
_— ‘Yem Uye | sifre
Kullanicr adi *Zorunlu
Sifre Degstir Tipi
Giivenlik Sorusu
Cevap
Sifre
’ & Uye Yap
leri |

Sekil 3: Uye girisi, sifre degistirme ve yeni iiye tanimlama ekram
4.3.2. Hakkinda Modiilii

Uye girisi basarili bir sekilde yapildiktan sonra kullanictya Ana ekran sunulmaktadir. Ana

ekranda ilk modiilde yer alan “Hakkinda” sekmesine bagl olarak sirasi ile “Uriinler”, “Modeller” ve
“Personel” alt sekmeler bulunmaktadir. Bu alt sekmeler tanimlanmis iiriinler, modeller ve personel
hakkinda bilgi vermekte olup kullaniciya sunulan bilgiyi Excel ve PDF dokumani olarak indirebilme
secenekleri de sunmaktadir. Ornek {iriinler, modeller ve personel bilgi ekranlar1 sirastyla Sekil 4, Sekil
5, ve Sekil 6’da gdsterilmistir.

KALITE KONTROL BIRIMI

| HAKKIMDA || VERIGIRISI || RAPORLAR |

| ORUNLER || MODELLER || PERSONEL |

No| [URUN KODU |[OrONismi
56 PRDS PRODUCT 9
55 PRD8 PRODUCT 8

54 PRD7 PRODUCT 7

PRD6 PRODUCT 6

T

T

T
PRODUCT 4

T

T

- §

RD4
D!

3 PRD2 PRODUCT 2
RD1

R ucT1

Sekil 4: Uriinler hakkinda bilgi ekram
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KALITE KONTROL BIRIMI

[ HAKKIMDA J L VERI GIRISI J L RAPORLAR J

( ORONLER J( MODELLER | ( PERSONEL |

No aa
MODELKODU PRD1_MOD1
URUN GRUBU PRODUCT 1

No as
MODELKODU PRD1_MOD2
URUN GRUBU PRODUCT 1

No 46
MODELKODU PRD1_MOD3
URUN GRUBU PRODUCT 1

No a7
MODELKODU PRD1_MOD4
URUN GRUBU PRODUCT 1

No 48
MODELKODU PRD1_MODS INDIR

URUN GRUBU PRODUCT 1 E?
x:

Sekil 5: Modeller hakkinda bilgi ekram

KSG KALITE KONTROL BIRIMI

L HAKKIMDA J L VERIGIRISI | | RAPORLAR J

Conoer) (woomar ) (v )

P.No

AD
SOYAD
CINSIYET
YAS
KIDEM
OnvANI
BiRiM
CEP

E MAIL

Sekil 6: Personel hakkinda bilgi ekram
4.3.3. Veri Giris Modiilii

“Veri girisi” modiiliine bagli olarak iki alt sekme bulunmaktadir. Birisi klavyeden veri girmeyi
saglarken digeri Excel dosyasindan veri aktarma secenegi sunmaktadir. Excel’den veri aktarirken ayni
zamanda sistemin verileri sifirlamak istenip istenmedigini de sormakta olup secildigi takdirde veri
aktarmadan Once kayith verileri silip yeni veriyi kaydedecektir. Sekil 7’de veri giris modiilii ana
sayfas1 gosterilmistir. Ornek model ve hata bildirim veri giris formu Sekil 8 ve Sekil 9°da siras1 ile
gosterilmistir.
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KALITE KONTROL BIRIMI

( HakkimpA | { veriGirisi | ( RAPORLAR |

( Excel Dosyasindan Veri Girisi Yap J L Veri Girig Formlanindan Veri Girigi Yap J

O Mevcut verilerin silinmesini istiyorum.

[ HATA RAPORU

URON VERI GiRSi

MODEL VERI GiRigl

ATOLYE VERI GIRISI

URETIM VERI GIRISi

[
[
L PERSONEL VERI GIRIs|
[
[,
[

Iscilik Maliyeti Veri Girigi

Sekil 7: Veri giris ana sayfasi

MODEL VERI GiRiS FORMU

Resim Ekle

Model ismi ‘ ‘

Model Kodu

Uriin Kodu

e @

Sekil 8: Model veri giris formu

HATA BILDIRIM VERI GiRi$ FORMU

Rapor No ||

Resim Ekle

Tarih |

Personel Kodu

Uriin Kodu |

Model Kodu

atdlye |

Hata Nedeni

(| S | I | |

Harcanan isgiicl

Agklama

FEERTYERE
ESENEN

Sekil 9: Hata bildirim veri giris formu
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4.3.4. Raporlar Modulu

Raporlar modiilii, “Hatal1 par¢a” ve “Isgiicii kayb1” olarak iki tiire ayrilmistir. Her tiir icin
Genel, Aylik ve Atdlye bazli raporlar hazirlanabilmektedir. Sekil 10°da Raporlar modiiliiniin ana sayfa
ve alt sekmeleri gostermektedir.

KALITE KONTROL BIRIMI

( makkimpa | [ veriGiRisi | {_rapoRUAR |
( HATAL PARCARAPORLARI | [ ISGUCU KAYIP RAPORLARI |

e mem @@
e e @@

[ MODEL ATOLYE }

Sekil 10: Raporlar ana sayfa goriiniimii

“Genel” hata raporu, her iiriin modelinin her atdlyedeki hatali parga bilgisini verip en son
situnda ise toplam hata bilgisini vermektedir. Sekil 11°de “Genel” hata raporun bir Ornegi
gosterilmistir. “Ozel-Genel” hata raporu ise “Genel” raporun 6zeti olup, herhangi bir modelin iistiine
tiklanirsa o modelin her atdlyedeki hatali par¢a raporunu hazirlanmaktadir. Sekil 12°de “Ozel-Genel”
hata raporu icin bir drnek gosterilmistir. Sekil 10°da “Ozel-Genel” hata raporu butonun yaninda yer
alan grafik simgesi ise “Genel” hata raporunu grafiksel olarak sunmaktadir. Sekil 13’de grafiksel
gosterimi i¢in drnek gosterilmistir.

MODELLERIN GENEL HATA RAPORU

HAZIRLAMA ATOLYESI KAYNAK-MONTAJ ATOLYESI MEKANIK ATOLYES| _
MODEL - #HATA  #0RETIM  %HATA  #HATA  #URETIM  %HATA #HATA  #0RETIM % HATA ---
rovser 7w [ s [ we v ] M — —
PRD1_MOD3 _—”T”W”—”Tmmmm___
PRD1_MOD4 | 20 G 3320 %0,14 %0,92 B %028 [ 25 ][ ®s0 [ %030 |
| o I I I [
PRD1_MODE [ 20 3 4320 %0,09 14 1200 %1,17 7 EE I | I | e | I |
| o o e e
PRD2_MOD2 | 240 3 [0 [ %01 [ 10 1200 IIW B | 2880 |[ %028 |___
e —— i T
PRD3_MOD2 | 20 5 [0 [ woaz [ 1 [ 1200 [ %117 ] 6 | 2e0 ][ %021 |[IDNZSh [(INNE4000) [RNS0E0NN]
rosvoss [ Wi ][ [ e [ we [ ][ e[ wou | [as [ s
PRD4_MOD1 . 20 B [ 320 [ =008 |[ 13 1200 | %108 N | | | e | o |
PRDS_MOD2 BES 7 [ s [ %1 [ 10 1200 |[ w083 |7 ][ 280 | [z [0 [ %0z |
PRD4_MOD3 BEE 7 [ s [ %1 [ 1 1200 |[ %092 |[ 6 | 2se0 |[ wo21 |[INNcAN (NNSScONS (RNSORSNN
O | T I I [
rosvoos (RN« sow ][ wom | [ o[ wum ][5 ][ o[ o | e (e
PRDS_MOD2 | 20 3 4320 %0,14 11 |[_1200 %0,92 7 2880 %024 [ 28 [ ss0 ][ %025 |
rosvoss IS [ ww J[ wu | 5 [ we e ] ][ o | e s s
PRDS_MOD4 - 7 4320 %0,16 11 1200 %0,92 G 2880 _-—
PRDE_MOD1 i ) 3 3320 %0,09 14 1200 %1,17 3 2880 %021 | [2en ] [Ieso0n| [0S
PRDE_MOD2 | 240 7 3320 %0,16 11 1200 %0,92 G 2880 %0,21 _—_
PRD7_MOD1 |20 3 4320 %0,14 12 1200 %1,00 3 2880 %021 |[[ 24 |[s%0 [0z ]
| o [ |
PRD7_MOD3 [ 20 3 4320 %0,14 11 |[_1200 %0,52 7 2880 || w024 | [INN24NN) (INes00n ] [Ns02enn)
O | S I T W [
rosvoos NS J[ww [ wow | n [ ww [ wsr ][ ][ o[ von | s (e s
PROS_MOD2 EE s 3320 %014 | 1 1200 0,92 7 2880 %024 [ 28 ][00 [ %025 ]
rosvos ISR+ [ e ) wo | B [ ww [ we ] 7 ][ e [ s s s
rosvoos s ][ _em ][ wu ] Tioe ][ [ s ][ voan | [om [ [
- -------------

Sekil 11: Genel hata raporu
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MODEL BAZLI OZEL HATA RAPORU

ode! i
8 Model # HATA # URETIM GRAFIK )

%0,3

%0,3
%0,3

%0,3

%0,29
%0,3
%0,29

%0,29

9%0.3

%0,3

%0,3
90,29
50,29
%0,29

4 B4 Y ] ] e Y B Y Y

%0,29

90,29
%0,29

%0,29

90,29
560,29
%0,29

| B R R R &

%0,29

%0,29

0,29

0,29

%0,29
%0,29

ol o) el el
RIRIR|RIRR

%0,29

%0,29

Sekil 12: Ozel-Genel hata raporu

Model Uretim Model Hata Atolye Hata

//1\\\

EPRDL_MOD1  EPRD1 MODZ OPRD1_MOD2 [ PRD1 MODA 0 PRD1_MOD1 B PRDI_MOD2 00 PRD1_MODZ O PRD1_MODA B PRD1_MODS|

WPRD1_MODS  EIPRD1MODS HPRD2MODL  OPRD2_MOD2 O HAZILAMA ATOLYES! B KAYNAK-MONTAI ATOLYES 0 MEKANIK ATOLYESI
D PROL_MODG B PRD2_MODL 1 PRD2_MOD2 B PRD2_MOD3 B PRD3_MOD!1|
WPRDZ_MODZ EPRD3_VMODL OPRD3_MODZ [ PRDZ_MODZ

HPRDA MOD1 MPRD4_MOD2 EPRDA MOD3 M PRDA_MODA O PRD3_MOD2 0 PRD3_MOD3 M PRD4_MOD1 M PRDA_MOD2 B PRD4_MODS|

EPRD5_MODL  CIPRDS_MODZ  OPRDS_MODZ O PRDS_MODA B PRDA_MODA @ PRDS_MOD1 [ PRD5_MOD2 0 PRDS_MOD3 [ PRDS_MO

OPRDE_MOD1  DPRD6_MOD2 O PRDY_MODL [ BRD7_MOD2
0 PRDG_MOD1 [ PRDE_MOD2 0 PRD7_MOD1 0 PRD7_MOD2 B PRD7_MOD3|
EPRD7_MOD3  DPRDS_MODL O PRDS_MODL [ PRDS_MOD2

DIPRDS_MODZ  E PRDS_MODA 5 PRDS_MOD1 @ PRDS_MOD1 [ PRDS_MOD2 B PRDS_MOD3 @ PRDI_MOI

Sekil 13: Genel hata grafik gosterimi

Aylik raporlar ise her ayin her atdlyedeki ve toplamdaki hatali parca iiretimi hakkinda bilgi
sunmaktadir. Sekil 14’de aylik genel hata raporu igin bir 6rnek gosterilmistir. “Ozel-Aylik” ise her
aym toplamdaki hatali parca iiretim hakkinda bilgi verip istenilen ayin iizerinde tiklaninca o aym
“Genel” raporunu gostermektedir. Sekil 15°de “Ozel-Aylik” igin bir rnek gosterilmistir. Genel
kisminda oldugu gibi aylik raporu icin de grafiksel gosterimi mevcuttur. Sekil 16’da aylik hatali parga
icin grafiksel gosteriminin bir 6rnegi gosterilmistir.
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AYLIK GENEL HATA RAPORU

HAZIRLIK ATOLYES! KAYNAK-MONTAJ ATOLYES! MEKANIK ATOLYESI

Ay WIKTARY] #HaTA  #ORETIM  %HATA  #HATA  #URETIM  %HATA  #HATA  #URETIM  %HATA --_

Agustos 15 10800 %0,14 29 %0,97 18 7200 %0,25
Aralik 15 10800 %0,14 29 0,97 18 7200 %0,25
Eim 11 10800 0,10 33 31,10 18 7200 0,25
Eylal 14 10800 0,13 30 51,00 16 7200 %0,22

Haziran 13 10800 %0,12 33 %1,10 14 7200 %0,19
Kasim 15 10800 %0,14 31 %1,03 14 7200 %0,19
Mart 15 10800 %0,14 29 %0,97 18 7200 0,25
Mayis 13 10800 %0,12 33 51,10 16 7200 %0,22
Nisan 14 10800 0,13 28 %0,93 18 7200 %0,25
Ocak 13 10800 %0,12 31 1,03 17 7200 %0,24
subat 11 10800 %0,10 31 %1,03 14 7200 %0,19

Temmuz 15 %0,14 %0,97 7200 %0,25

- -------------
Sekil 14: Ayhk genel hata raporu

L 1

AYLIK OZEL HATA RAPORU

C Ay #HATA  #URETIM GRAFIK )
( Ocak 59 59000 %0,1 )
( Subat 56 61000 %0,09 )
( Mart 62 61000 %0,1 )
( Nisan €0 61000 %0,1 )
( Mayis 62 61000 %0,1 )
( Haziran 60 61000 %0,1 )
( Temmuz 62 61000 %0,1 )
( Afustos 62 61000 %0,1 )
( Eylal 60 61000 %0,1 )
( Ekim 62 61000 %0,1 )
( Kasim 60 61000 %0,1 )
( Aralik 62 61000 %0,1 )

Toplam - n

Sekil 15: Ayhk 6zel hata raporu

Q

Kaynak-Montaj Atolyesi Hazirlama Atdhyesi
0.14%
oy 1 0.12% Hbm
Lo3% 010% T ] T
Loon o.08% TN I 1
aoEs I i
easm i ooan AN 11
e R sl BLBIN DN 1l
(=8 -2 - = r . = .;E.#
f g;i; i‘{ 3 ‘;r 5
ERERFFFERNE FIEETERE

Mekanik Arélyesi Genel

1585

BTN
s 0

Sekil 16: Aylik hata raporu grafikleri

“Model Atdlye” rapor tiirlinde, kullanicidan ilk basta bir {irlin segmesi ve segtigi {irliniin bir
modelini segmesi istenmektedir. Sekil 17°de model segme ekrani1 gosterilmistir. Bir model segildikten
sonra o modele ait her atolyenin raporu ayr sekmelerde sunulacaktir. Sekil 18’de rastgele secilen bir
model i¢in bir rapor 6rnegi gosterilmistir.
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(=] Model se =

PRODUCT 1

PRODUCT 2 PRD1_MOD1

PRODUCT 3 PRD1_MOD2

PRODUCT 5 PRD1_ MOD4

L J
L J
PRODUCT 4 L PRD1_MOD3 ]
[ J

PRODUCT 6 I

PRODUCT 7

PRODUCT 8

PRODUCT 9

Sekil 17: Uriin modeli secme ekram

ATOLYELERIN AYLIK HATA ORANLARI - i)
PRD1_MOD1 B el
HAZIRLAMA ATOLYESI KAYNAK-MONTAJ ATOLYESI MEKANIK ATOLYESi
CNC Kesim Hatasi  CNC Kesim Yarasi Kaynak Agz Abkant Bakim Diger Toplam Hata Toplam Oleum Hata Yuzdesi

Ay Hatasi Hatasi Sayisi

S R N IR I S| N S N S
et [0 5 o % o o e e

Mart 0 0 0 0 0 0 360 %0,00

Nisan 0 0 0 0 0 0 360 %0,00

Mayis 0 1 0 0 1 2 360 %0,56

Haziran i 0 i 0 0 ] 360 %0,00
Temmuz ] 0 ] 1 0 1 360 %0,28
ABustos 0 0 0 0 0 0 360 %0,00

Eylal 0 0 0 0 0 0 360 %0,00

Ekim 0 0 0 0 1 1 360 %0,28

@ [0 v o o v e |wes
e [0 o i i | w e
rorlem (O | e e e | s s

Sekil 18:Uriin Model-Atélye raporu

Isgiicii kayip raporlar1 da hatali parca raporlarin benzer yapiya sahip olup sadece veri olarak
hatali parca sayisi yerine o hatalar neticesinde meydana gelen isgiicii kaybin1 icermektedir. Ayni
tiirden raporlar oldugundan tekrar agiklamalar ve gorsellerden kaginilmaistir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, kalite kontrol siirecinin kolay takip edilmesi ve iist yonetimin istedigi bilgilere
kolayca ulagsmasina yonelik kalite kontrol siireci i¢in gorsel sunum aract gelistirilmistir. Yapilan
calismanin klasik yontemlerden ayrilip veri tabani kullanilarak olusturulan bir program olmasinin
isletmelere olan katkisi ortaya konmustur. Isletmelerin mevcut kontrol siireclerinde istenilen her
kriterin teker teker farkli kaynaklardan toplanip bir Excel dosyasinda birlesmesi kalite kontroliinii ve
takibini oldukga zorlastirmaktadir. Calismanin sonucunda bu verilerin diizenli olarak girilebilecegi ve
daha sonrasinda otomatik olarak girilen veriler sonucu istenilen ¢esitli raporlarin olusmasi
saglanmistir. Bu raporlar cok cesitli raporlar olmakla beraber her biri gorsel olarak da ortaya
konmustur. Sistemde ayrica yeni eklemeler kolaylikla yapilmakta ve istenilen farkli o6zellikteki
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raporlar da hazirlanabilmektedir. Gelistirilen gorsel arag igerisinde hazirlanan bu raporlarin tek seferlik
hazirlanmasindan sonra bunu otomatik olarak sonraki siirecte gerceklestirebilecek yapiya sahiptir.

Programin isletmeler tarafindan adaptasyon siireci ve kullanima tam gegilmesi durumu biraz
zaman alacaktir. Programin kullanilacagi isletmelerde Microsoft Access programina tam anlamiyla
hakim olunmamasi zaman zaman cesitli sorunlar ¢ikarabilecektir. Ancak yapilacak egitim ve
programin zaman igerisinde yogun sekilde kullanilmasi bu sorunu ortadan kaldiracaktir. Programin
kullanilmasinda bir baska etken veri toplanmasidir. Isletmeden toplanan verilerin dogru ve eksiksiz
olmas1 gerekmektedir. Yanlis toplanan veya programa yanlis girilen veriler sonucunda haliyle program
yanlis sonuglar verecektir. Bir isletmenin gelisimi yalinlagsmasiyla ¢ogu zaman dogru orantilidir.
Yalinlasmanin bir siireci de igletmenin gorsellestirmesidir. Yani isletmede sonug ve verilerin karmasik
sayilar yerine daha sade ve anlasilir olacak gorsel bir sekilde ifade edilmesi gerekmektedir.

Gelistirilen bu programa ek olarak kalite kontrol yontemlerinden daha fazla yararlanilmasi
isletmelerin yararina olacaktir. Mevcutta bir¢ok isletme reaktif bir yaklasim sergilemektedir. Bunun
proaktif olmasi isletmeyi kara gegirecektir.
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1. GIRIS

Giiniimiiz diinyasinda ebeveynlerin ve gocuklarin en biiyiik kaygilarindan birisi sanal diinya
ve oyun bagimmliligidir. Bugiin maalesef sanal ve mobil oyunlar ¢gocuklarimizi her gecen giin daha fazla
esir almaktadir. Gerek ebeveynler gerekse okul bu konuda ne kadar ¢aligsma yaparsa yapsin maalesef
cocuklarimizin sanal diinyaya ve internete olan bagimliliina olumlu ydnde cok az katki
saglayabilmektedir.

Bu bolimde ilgili sikintiya programsal agidan nasil olumlu yonde katki saglanabilecegi
incelenecektir.

2. COCUKLARIN DOGASI

2.1. Cocuklar1 Anlamak

Yapilan en biiyiik hatanin ¢ocuklar1 ve gengleri anlamamaktan kaynaklandigimi disiinebiliriz.
Nesiller ne kadar degisirse degissin ¢ocuklarin dogasi pek degismez bizler de ¢ocukken ailemiz ne
kadar baski uygularsa uygulasin her firsatta kendimizi oyun salonlarina atip biitiin harcliklarimizi
jetonlara harcamadik m1?

2.2. Peki Ne Yapilabilir?

Baskiy1 bir tarafa birakip onlar1 anlamaya ¢aligsmali, kendi ¢ocuklugumuzdan referans alarak
bir ¢ocugun sosyallesme disinda en azindan ders ¢alisma sorumlulugunu oyun programlariyla beraber
nasil yiiriitebiliriz sorusuna odaklanabiliriz.

Yani eger onlar1 sanal ortam ve oyunlardan uzaklastiramiyorsak en azindan dersi onlarin
istedigi formatta sanal ortama tagiyabiliriz.

2.3. YOntem
Bu bolimde herkesin yakindan bildigi popiiler bir yarigma programindan (Kim Milyoner

Olmak Ister) referans alinarak, bu programin nasil yazildigi, nasil kullanildigi ve nasil geri déniisler
alindigindan bahsedilecektir.

3. PROGRAM

3.1. Nasil Kullanilir?

Program calistirildiginda hepinizin yakindan bildigi su ekran agilmaktadir.
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Sekil 1: Programin Baslangi¢c Ekrani

Elbette ses efektleri de cok 6nemli bir detay oldugundan yarismadaki sesli ve gorsel efektler
internette paylasilan boliimlerinden alinarak program kaynagina kaydedilmis ve ilgili yerlerde dogru
efektler ile 6grencinin odaklanma ve motivasyonu olumlu yonde arttirilmaya caligilmistir.

Ogrenci “BASLA” butonuna bastig1 anda aynen yarisma formatina gére kolaydan zora dogru
kendi seviyesinde dgretmeninin daha 6nce programa kaydettigi sorularla karsilasmaktadir. Orneklerde
[k6gretim 1. Sinif seviyesinde sorular kullanilmustir.

85! Kim Milyoner Olmak Ister? S5 O >
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9.ayda dogdum diyen biri hangi ayda dogmustur?

Sekil 2: Soru Ekrani

Ogrenci sorulara dogru cevap verdikge tipki yarigsmadaki gibi adim adim ilerlemektedir.
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a5 Kim Milyoner Olmak Ister?

Emin misiniz?

SON KARARINIZ MI?

asagidakilerden hangisidir? ) | 5 |
5.000

Kasabadan buyuk,ilden |

Koy 3.000

2.000

Sekil 4: Son Kararimz mi?
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85! Kim Milyoner Olmak Ister? - O X

1.000.000
250.000
125.000

60.000

30.000
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15.000
42+36 =? 7 500
5.000
3.000

Sekil 5: Yanhs Cevap

g5 Kim Milyoner Olmak Ister? o O X

3
g
()

1.000.000
250.000
125.000

60.000

) 4 30.000

N /2, = . g *'\
\31!_:» oLME~

15.000
FAgaclann dallanna............. konmus."” cumlesinde 7.500

noktali yere asagidakilerden hangisini yazmamiz
uygun olmaz?

5.000
A 3.000
B) 2.000

9 1.000
D)

Sekil 6: Yiizde Elli Joker Hakki

Telefon jokeri yerine daha dnce kaydedilen soru ile ilgili bir ipucu verilmektedir.
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g
$I° nE - Mﬂk\.

"

"tas- camur- kum - su” kelimelerini alfa
sirasina gore dizdigimizde ikinci kelime
olur?

Seyircinin Cogunlugu [B] Diyor!

Tamam

Gunes’ten kaciuk,Ay'dan bayagam .Seklim de
kireye benzer diyen gezegen asagidakilerden
hangisidir?

Sekil 8: Seyirci Jokeri

40



PROGRAMLAMA, EGITIiM VE OGRETIMDE NASIL FAYDALI BiR SEKILDE
KULLANILABILIR?

85! Kim Milyoner Olmak Ister? — O X

" fareyi-kedi-okula-kacirdi-elinden”
Verilen sozcuklerden anlamh bir camle
olusturuldugunda hangisi disanda kalr?

Sekil 9: Cift Cevap Jokeri

Oyunun bundan sonraki adimlar1 da yarismanin kurallar ile paralel sekilde devam etmektedir.
(Belli bir sorudan sonra siirenin kalkmasi, 15.000 den sonra ¢ift cevap hakkinin eklenmesi, jokerlerin
kullanilmasi vs..)

Ayrica programin en etkili ve farkli tarafi ise sorularin istenildigi gibi degistirilip
eklenebilmesi ve her seviyedeki 6grenciye uyarlanabilmesidir.

Bunun igin programa sadece 0gretmenin veya sorulara miidahale etmeye yetkili olan kisinin
bildigi bir anahtar yerlestirilmistir ve yetkili kisi o anahtar1 girince program sorularin diizenlenebildigi
ekran1 agmakta ve Ogretmen bu ekrandan diledigi seviyede diledigi kadar soruyu ekleyip
guncelleyebilmektedir.

Ogretmen sirasiyla énce 500, sonra 1.000.000 butonuna bir kez tiklayip en son milyoner
resmine ¢ift tiklarsa “Ayarlar” menusu agilmakta ve bu meniiden sorulara miidahale edip menuyu
tekrar gizleyebilmektedir.
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g5 Kim Milyoner Olmak Ister? == [m] X
[ Ayarlar '
Soru-Cevap Ekle/Sil/Degistir

Ayarlar Menusunu Gizle

0y
®
9

1.000.000
250.000

125.000

Ly,
~ONer o \.'f_’j.‘.‘/

“receli- annem - cilek -yapiyor " kuralli ve anlamh
bir cimle kurdugumuzda hangi kelime sonda yer
alr?

receli

yapiyor

cilek

Sekil 10: Ayarlar Menusu

Sorularin eklenip giincellenebildigi ekran su sekildedir;
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a5 Soru Cevap Ekle/Sil/Degigtir — a X
Sorunun Seviyesini Seginiz Sonuyu Seginiz
1.000.000 9.ayda dogdum diyen bir hangi ayda dodmusgtur?
250.000 Atatirk Un Bandima Vapuru ile Samsun’a giderek Kurtulug Savas i baglathd gind her yil hangi bay
- "Yapigtinc "kelimesi kag hecelidir?
125.000 "Adaglann dallanna____ konmusg." clmlesinde noktal yere agadidakilerden hangisini yazmamiz uy
60.000 BT o _
rrtmik saydigmizda &.srada sdyledigimiz say nedir?
0 000 2= ydid yledig ¥
15.000
7.500
5.000
3.000
2.000
1.000

Sorunun Seviyesini Secmeyi ve Dodru Cevabi isaretlemeyi Unutmayiniz!

9.ayda dogdum diyen biri hangi ayda dogmustur?

N |maws | B |ekim |
® C) |ey1£|| | [@N)] |ka3|m |
Telefon Jokeri (lpucu)
eyldil
Yeni Soru Olarak Ekle Sectigim Soruyu Dedigtir Segtigim Sonuyu Sil

Sekil 11: Soru Diizenleme Ekrani

Bu ekrandan 6gretmen diledigi gibi sorulara miidahale edebilmektedir. Tabi programa her
seviyede ne kadar fazla soru ecklenirse yarisma o kadar zevkli olacaktir ¢iinki program ilgili
seviyedeki sorularin igerisinden rasgele birini secip ekrana basmaktadir bu sayede ne kadar fazla soru
olursa oyun her oynandiginda ayni sorunun ¢ikma ihtimali de o kadar azalmis olur.

3.2. Nasil Yazild1?

3.2.1. Kullanilan Araglar

Microsoft Visual Studio 2012
C# Programlama Dili

Access

SQL Sorhulama Dili

3.2.2. igerik

Program yazilirken yarismanin orijinaline paralel olmasi i¢in internet ortamindan yarigma ile
ilgili gorseller ve ses efektleri almarak programa kaydedilmis olup 6rnek bazi dosyalar asagidaki
gibidir;
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Sorular “Access” veritabaninda tablolar halinde tutulmaktadir. Bu tablolardaki veriler SQL
sorgulama dili ve C# programlama dili ile program tarafindan istenilen sekilde kullanilabilmektedir.

G

@

S0TUWwWay

telefon.PM

telefon_x.p
ng

@

telefon.wav

Sekil 12: Kullanilan Goérsel ve Ses Efektlerinden Bazilar

Tablolarda agagidaki gibi birbirleri ile iligkili veriler tutulmaktadir.

j sorular

Tablo 1: Sorular Tablosu

S50rung

- soru -
E 9.ayda dogdum diyen biri hangi ayd:
54 Kasabadan blyik,ilden kicik yerle:
55 Atatirk’Gn Bandirma Vapuru ile San
56 Gilnes'ten kicik Ay'dan blyGdgim .
57 "tag- camur- kum - su" kelimelerini;
58 " yastik- yassi-yasak-yaslanma" kel
59 "Yapistinc"kelimesi kag hecelidir?
60 Asagidakilerden hangisi cimle degil
61 "Tatilde. e gidecefiz." ciimles
62 Asagidaki cimlelerden hangisinin sc
63 "Agaclann dallanna......e.....kONM
64 "Aksam oldu.......?" climlesinin soru
65 Asagidaki ciimlelerin hangisi daha a
66 Bitin kby beyaz bir ortiyle kaplanm
67 " fareyi-kedi-okula-kagirdi-elinden”
68 "receli- annem - cilek -yapiyor " kur:
69 "uzak - yakin® arasindaki iliskiye ber
70 Asagidaki stzclklerden hangisi tek
71 Asagidakilerden hangisinde dzel isir
73 Asagidaki cimlelerin hangisi sebep-
74 Hangi noktalama isaretinden sonra
75 Asagidakilerden hangi ikisi kardestir
76 5+7+3=7

77 2ger ritmik saydifimizda 6.sirada sy
78 14+9+2= 7
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seviyeno

- ipucu -
1 eylal
2 ilce
1 genclikle ilgili
2 diinya
3 ilk harfe gdre b
5 dordianci harfl
15
3 b sikks
4 nereye sorusu
5 nereye-nasil-n
1 ugmayan
4 mu
6 kelimeleri say
6 kar ne zaman y
7 alakasiz olan
8 eylem olus hat
9 zitolan
8 kalem
10 hayvanlara tak
11 neden sorusur
12 b
11 a
1 asikk
1 b sikks
2 coikk

SEKILDE



PROGRAMLAMA, EGITIM VE OGRETIMDE NASIL FAYDALI BIiR

KULLANILABILIR?

Tablo 2: Cevaplar Tablosu

j cevaplar

cevapno - cevap - | sS0Oruno
e mayis
210 ekim
211 eylal
212 kasim
213 koy
214 il
215 mahalle
216 ilge
217 AtatirkdAnma
218 Zafer Bayrami
219 Cocuk Bayrami
220 Cumbhuriyet Bz
221 ay
222 dinya
223 glnes
224 yildiz
225 tas
226 su
227 camur
228 kum

Tablo 3: Seviyeler Tablosu

j s.Eﬂ.ri}reIe}
seviyeno - seviye -
1 500
2 1.000
3 2.000
4 3.000
5 5.000
6 7.500
7 15.000
8 30.000
9 60.000
10 125.000
11 250.000
12 1.000.000

-

53
53
53
53
54
54
54
54
55
55
55
55
56
56
56
56
57
57
57
57

dogrumu

4

=== N == TR == TR = T e Y e Y s Y e T Y O e R e Y s Y TR e R |

SEKILDE

Yarigma analiz edilerek program modiiler bir yapiya doniistiiriilmiistiir ve C# programlama

dili kullanilarak agagidaki sablonda bir “Class” dosyas1 tasarlanmistir;
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class islemler
{
string bcum = "provider=microsoft.jet.oledb.4.0;" +
"data source=soru ve cevaplar.mdb";
public islemler‘()D
public DataRow rastgele soru_petir(string seviyeno)D
public void soru_sil(string soruno)D
public void cevap_degistir(string cevapno, string cevap, string soruno, RadicButton rb)D
public void soru_degistir(string soruno, string soru, string seviyeno,string ipucu)D
public DataTable cevap_getir(string soruno)
public DataTable soru_getir(string sor‘uno)

public string son_eklenen_soruno()D

public void cevap_ekle(string cevap,string soruno,RadioButton Pb)
public void soru_ekle(string soru,string seviyeno,string ipucu)
public void listele(string sgl,listBox lb)D

Sekil 13: Kullanilan Class Dosyasinin Sablonu

Sekildeki class dosyasini kullanan formlarin sablonlar1 da su sekildedir;

public partial class baslangic : Form

{
public baslangic()D
private void baslangic Load(object sender, EventArgs E)D
private void btTekrar Click(object sender, EventArgs E)D
}

Sekil 14: Baslangic Formu
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public partial class Forml : Form
{
public Forml()[:]

bool yanlis = false;

int seviyeno = 0;

islemler islem = new islemler();

bool al = false, a2 = false;

int sure = 450;

bool yariyariya = false,ciftcevap=false,seyirci=false,tel=false;

int cc_say = 0;

string ipucu;

public static bool ShowConfirmDialog(string text, string caption)[:]
private void soruCevapEkleSilDegistirToolStripMenultem Click(object sender, EventArgs e)[:]
private void tbA_TextChanged(object sender, EventArgs e)[:]

private void tbA MouseClick(object sender, MouseEventArgs e)[:]
private void label3 Click(object sender, EventArgs e)[:]

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)[:]

private void sonraki_soru()[:]

void seviye_kontrol()[:]

private void soru_gelsin()[:]

private void tbA MouseHover(object sender, EventArgs e)[:]

private void tbA Mouseleave(object sender, EventArgs e)[:]

Sekil 15: Yarisma Formunun Bir Kism
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public partial class sc : Form

{
public sc()D

islemler islem = new islemler();
private void sc_load(object sender, EventArgs E)I:l

private void btYeni Click(object sender, EventArgs E)I:l

void temizle()D

private void 1bSeviye SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs E)I:l
private void sorulari_listele()D

private void 1bSoru SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs E)D
private void btDegistir Click(object sender, EventArgs E)I:I

private void btSil Click(object sender, EventhArgs E)I:I

Sekil 16: Soru Guincelleme Formu

Yukaridaki program sablonlarinda kodun tamami bulunmamaktadir. Sadece program
yazilirken nasil bir yol izlendigi konusunda bilgi vermek igindir.

3.3. Nasil Geri Bildirimler Alind1?

Bu programi kullanan 6grenciler izlendiginde programin ders calisma iizerindeki olumlu etkisi
o kadar net bir sekilde goriilmiistiir ki zira 6grenciler teneffiis zamanlarinda dahi oynamak (ve tabi
ogrenmek ) i¢in birbirleriyle yarisir hale gelmistir.

Oyle ki baz1 ebeveynlerin bu program sayesinde cocugun zararli oyunlara olan bagimliliklarimi
azalttig1 yoniindeki geri bildirimleri dahi olmustur.

4. SONUCLAR

Yazilan bu program sayesinde ¢ocuklarin;

Eglendigi

Eglenirken 6grendigi

Oyun oynayarak 0gretmenin anlattiklarin tekrar ettigi
Rekabet giidiisiiniin giiglendigi

Soru ¢ozerken zaman1 dogru kullanma becerisinin arttigi

net bir sekilde goriilmektedir.

5. KAYNAKCA

o Ulusal televizyon kanallarindan ATV ekranlarinda yayinlanan “Kim Milyoner Olmak Ister”
Yarigmasi ve llgili Yarismada Kullanilan Gorsel ve Ses Efektleri

e Microsoft Visual Studio 2012

e Access 2003/2007

e C#70
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e SQL (Sequenced Query Language)

Dipnot: “Kim Milyoner Olmak Ister” yarismasinin konsepti, gorselleri, ses efektleri ve marka niteligindeki higbir
ozelligi ticari amagh kullanilmamis sadece oyunun 6gretmeye etkisi lizerinde ¢alismak igin kullanilmustir.
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1. GIRIS

Gilinimiizde hizla ilerleyen teknolojik gelismeler tekstil, konfeksiyon ve hazir giyim
sektoriinde de yasanmaktadir. Son teknolojik gelismeler, sektorde hem {irlin gesitliligini saglamakta
hem de hizli iiretim, ekonomiklik ve verimlilik gibi avantajlarla iireticilere katki saglamaktadir.

Tekstil ve konfeksiyon iireticileri, bugiin kumaslarina ve kiyafetlerine deger katmak igin gok
gesitli yaratici ve ustaca dekoratif teknikleri kullanmaktadirlar. Bu yeni dekoratif tekniklerin
gelistirilmesi, giysi teknolojisindeki son yeniliklerle kolaylagtirilmistir. Bdylece, tasarimcilar ve
iireticiler i¢in ekonomik tasarim segenekleri genislemistir. Bu yenilikler dogrudan dijital baskiya,
nakisa, konvansiyonel dikise, slisleme tekniklerine, 1s1 transferine ve lazer dekorasyona yonelik
makinelere odaklanmistir. Ayrica, elektronik tekstiller ve akilli giysilerdeki gelismeler, giysilerin
kullanicilar i¢in iglevselligini arttirarak, estetik alanin 6tesinde giysi dekorasyonunu da saglamustir.

Lif, tekstil Giretimi ve giyim esyasi iretimi gelismekte olan diinyada sanayilesmeye yol
acmaktadir. Diinyada yasanan teknolojik degisiklikler, giysi {iretiminin otomasyonunu da tesvik
etmektedir. CAD, CAM, Uretim ydnetimi ve bilgi teknolojisi sistemleri gibi teknolojiler, moda ve
tekstil endiistrisinde birgok kolayligi saglamaktadir. Bu kolayliklar ayn1 zamanda isgiicli verimliligini
artirarak toplam iiretim maliyetlerini azaltmaktadir [1].

Mobil cihazlar, uygulamalar, sosyal medya ve baglanti teknolojilerinin birbirine bagli bicimde
yiikselisi gectigimiz yillarda hiz kesmemistir ve oniimiizdeki yillarda etkileri goriilecektir. Siiriiciisiiz
otomobiller, drone’lar, asistan robotlar, yapay zeka, nesnelerin interneti, artirilmis gerceklik ile sanal
gerceklik gelecegimizde de diinyayr degistirmeye devam edecektir. Akilli saat ve akilli bileklik
iiriinleriyle hayatimizda yer edinmeye baslayan giyilebilir teknolojilerin 6énemi giderek artmaktadir.
Giyilebilir teknolojiler oniimiizdeki yillarda hayatimizi degistirecek 10 teknolojik yenilikten birisi
olarak sayilmaktadir. Giyilebilir teknoloji cihazlarinin temel gorevlerinden biri, sensorler araciligiyla
topladig verileri dogrudan telefona ve internet lizerinden buluta aktarip saglik, eglence, is ve benzeri
giindelik alanlarda hayati kolaylastirmaktir. Bu bilgiler adim sayar, kilo dlger, sosyal medya takibi,
mesaj alip gonderme, uzaktan konusma, ajanda kontrolii, miizik yayini, fotograf ¢ekimi gibi pek ¢ok
secenegi kapsamaktadir. Giyilebilir teknoloji iiriinleri saat ve bilekligin yani sira kolye, bilezik, ytiziik
gibi aksesuarlar1 da kapsiyor ve yakin donemde akilli lenslerin iiretilmesi de gliindemdedir. Giyilebilir
teknolojiler alternatif tanitim, pazarlama ve satis yontemlerini de beraberinde getirecektir [2].

Onemli bir tekstil alan1 olan teknik tekstil iiretimi de diinya ticaret hacminde 6nemli bir yere
sahiptir ve tekstil sanayii teknik tekstile dogru bir yonelim halindedir. Bugiin ingaat sektdriinden
itfaiye elbiselerine, tasimaciliktan sagliga kadar yasantimizin her alaninda yer alan teknik tekstil
grubu, biitiin tekstil uygulamalar icerisinde en hizli biiyiiyen segment olarak dikkat ¢ekmektedir.
Teknik tekstil sektorii, gerek iiretim siirecinde yaratilan katma deger ve gerekse de ihracat gelirleri
icindeki yliksek pay1 nedeniyle ekonomik kalkinma siirecinde onemsenmelidir. Bu nedenle AR-GE ve
altyap1 yatinmlarim arttirmak, nitelikli isgilictinii gelistirmek, teknoloji transferini arttirmak ve
uluslararasi alanda da isbirligini arttirmak hedeflenmelidir. Tiirkiye’nin lokomotif sektorlerinden olan
tekstil ve konfeksiyon sektorii bolgenin rekabet giiciinii artiran anahtar sektorlerden biridir. Bolge igin
stratejik oneme sahip bu sektorde yiiksek katma degerli iiretime gegis, firmalarin mevcut durumda
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rekabet giiciiniin arttirilmasi ve uluslararasi alanda yeni pazarlara girmesi, iiniversite-sanayi ve diger
destekleyici kurumlarin isbirlikleri ile miimkdin olabilecektir [3].

Yukaridaki gelismeler ile {iretilmis en yenilik¢i iiriinlerden bazilart agsagidaki gibidir [4].

e Mart 2017’de, North Face tarafindan diinyanin ilk dokiimlii/yumusak yagmurlugu
olan Apex Flex GTX diretilmistir. Apex Flex, lamine naylon kullanilan geleneksel
yagmurluklarin aksine 6zel bir polyester 6rme kumastan imal edilmistir ve bu nedenle
de ¢ok daha yumusak ve esnektir.

e Adidas, bir startup firmasi olan Carbon ile birlikte calisarak, Futurecraft 4D model
spor ayakkabilarmi “Dijital Isik Sentezi” teknolojisi kullanarak gelistirmistir.
Diinyanin ilk yiiksek performansli spor ayakkabisi olarak tasarlanan bu modelin tek
bilesenli tabani, ihtiva ettigi 20.000 iizerinde minyatiir destekler yardimiyla, belli bir
fonksiyon icin kontrol edilebilir enerji doniisii saglamaktadir.

e 2017°de diinyanin ilk “en doga dostu” yagmurlugu OutDry Ex Eco Shell, Colombia
tarafindan gelistirilmistir.

e Vollebak, 2017’de iki iiriin gelistirmistir. Bunlardan ilki, pamuk yerine %100
Kevlardan fiiretilen ve dolayisiyla hemen hemen her tiirlii dis etkiye karsi koruma
saglayan, giyim konforu yiiksek sweatshirt’tiir. Ikinci iiriin ise “giines enerjisi ile sarj”
olan yagmurluklardir. Bu yagmurluklan 6zel kilan ise birkag saat iginde sarj olarak
karanlikta bir tiir 1s11daga donmesi (12 saat siireyle bu 6zelligini koruyabilmekte) su
gecirmemesi ve son derece hafif olmasidir (sadece 230 g). Giines yerine cep telefonu
feneriyle (veya benzer bir fenerle) ceketi kisa siireli kullanim i¢in sarj edebilmektedir.

e Christopher Bevans’in liiks spor giyim markasi Dyne, anoraktan taytlara kadar
ilkbahar-yaz 2018 koleksiyonunun tiim pargalarini “dikissiz” olarak {iretmistir.

e Google x Levi’s “Jakar Projesi” ile akilli denim montlar1 {iretmiglerdir. Standart
Levi’s denim montun modelinde iretilen, ancak bir akilli telefon ile senkronize hale
getirilebilen bu 06zel giysi, kullanici hareketlerine bagli olarak tiim telefon
fonksiyonlarini kontrol etmek iizere kullanilabilmektedir.

Ozellikle sanayilesmenin 4. evresini tanimlamak iizere kullanilan Endiistri 4.0, nesnelerin
internete baglanarak iletisim haline gegecegi, bu vesileyle akilli tiretimin gergeklesecegini ifade
etmektedir. Akilli {iretim siirecine siber fiziksel sistemler, robotlar, 3d yazicilarin girmesiyle eski
iiretim anlayis1 degisecek ve uzun yillardir tartisilan esnek iiretim devreye girecektir [5].

Giyilebilir teknolojiler ve akilli giysiler, giysiye dogrudan dijital baski, son teknolojik nakis
makinalari, lazerli ve plazma teknolojisi ile kesim sistemleri, ultrasonik kesim sistemleri ve {i¢ boyutlu
baski makinalar tekstil, hazir giyim ve konfeksiyon alanindaki teknolojik yeniliklerden bazilaridir. Bu
caligmada tekstil, hazir giyim ve tekstil teknolojilerindeki son gelismeler ve bu teknolojilerle iiretilen
giysiler arastirilmistir. Tekstil, konfeksiyon ve hazir giyim sektoriindeki teknolojik gelismeleri
iiretimde ve iirlinlerde olmak iizere 2 baslikta inceleyebiliriz.

2. TEKNOLOJIK GELiSMELER

2.1. Uretimdeki Teknolojik Gelismeler

Uretimdeki teknolojik gelismeler dijital déniisiim ile &n plana ¢ikmaktadir. Endiistri 4.0
strecine uyum saglanmasi durumunda; verimlilikteki artisin % 4-7 arasinda olacagi, sanayide
bliylimenin %3 olacagi ve istihdamda ilk on yil i¢cinde %35 artis olacag:i tespit edilmistir. Diinya
Ekonomik Forumu’nda 2025’te diinya niifusunun %10’unun internete baglanabilen giyilebilir
teknolojileri kullanacagi belirtilmistir. Endiistri 4.0 ile gelen iiretimin basindan sonuna entegre edilen
sistemler; verimlilik, atik yOnetimi, iiretim hizi ve kapasitesi gibi bir¢ok konuda optimizasyon
saglamaktadir.
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Tekstil sektoriinde Uretim alaninda 6n plana ¢ikmasi beklenen teknolojiler su sekilde
maddelendirilebilir; [6].

e Uzmanlagmis robotlar (verileri anlayarak isleri tamamen kendi yapabilen robotlar)
e Uretimin basindan sonuna kontrol ve yonetimini saglayacak yazilimlar

e s verimini arttiran siber fiziksel sistemler

e 3 boyutlu yazicilarin ¢ok daha siklikla kullanilmasi

Uretim sistemlerinde yasanan teknolojik gelismeler olarak; giysiye dogrudan dijital bask1, son
teknolojik nakis makinalari, lazerli ve plazma teknolojisi ile kesim sistemleri, ultrasonik kesim
sistemleri ve li¢ boyutlu baski makinalar1 vb. sistemler incelenecektir.

2.1.1. Nesnelerin interneti

Yapilan caligmalar ile bagimlilik boyutunda teknolojiyi takip eden kisiler icin {riinler
tasarlanmaya baglamistir. Bu iirlinlerin iiretilmesi ile ortaya ¢ikan kavram ise “nesnelerin interneti”
olmustur. Nesnelerin interneti giinliikk hayatimizda siklikla karsilastigimiz bir kavram olmaya
baglamistir. Nesnelerin interneti, internet araciligi ile veri gonderip veri alabilen cihazlara verilen
genel bir addir (Sekil 1). Bu kavram bir tiriiniin internet kullanarak bilgi gonderebilen ve bilgi alabilen
cihazlara verilen isimdir [7].

Gunlimizde uzmanlar, tim mevcut nesneleri bilgisayarlara veri aktarabilecek konuma
getirebilirler, bunlarmn siirekli caligmalarini1 saglayabilirler ise hem nesneleri takip etmek hem
miktarlarini bilmek, maliyet kayiplarini ve israfi azaltabilir ayn1 zamanda nesnenin yipranma durumu,
tazeligi, sagligi, giincellemeleri vs. zamaninda yapilabilir [8]. Nesnelerin interneti nesnelerin birbirleri
ile bilgi paylasimi yaparak birbirlerini goérme, duyma, diisiinme ve konusma imkani saglamakta,
gomiili cihazlar, algilayici aglar, haberlesme protokolleri vb. temel teknolojilerin geleneksel olan bir
sistemden akill1 bir sisteme doniisiimii demektir [9].

Sekil 1: Nesnelerin interneti Gorsel [10].

Ornegin Hugo Boss tesislerinde, nesnelerin interneti (Internet of Things — loT), dijital
gorilintiileme ve hatalari minimuma indirgemek igin yapay zeka teknolojisini kullanilmaktadir. Tiim
dijital doniisiim projelerini sirketin bilisim teknolojisi departmani ve startup gibi ¢alisan Hugo Boss
Solutions hazirlamaktadir. Dijitallesme, otomasyon ve yapay zeka uygulamalari konusunda 6zellikle
insanin teknolojiyle entegrasyonuna odaklanan siiregler gelistirilirken, calisanlar teknolojik doniisiim
stirecinin en bagindan beri odaginda yer almaktadir. Bu yiizden, Hugo Boss Tekstil Sanayi gectigimiz
ii¢ yi1lda yazilim ekibi ¢alisan sayisin1 15°ten 40°a ¢ikarmistir ve TechnolLab adinda bir Ar-Ge birimi
kurmustur [6].
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2.1.2. Robotlar

Robotlar geleneksel olarak fabrikalardaki montaj hatlarinda sikici, tekrarlayan igler yapmak
icin ideal olmustur. Bununla birlikte, son gelismeler bellek ve g¢eviklige sahip robotlar ile onlar
programlanabilir ve igbirlik¢i hale getirmistir. Bu, pozisyonlarin kaldirilmasi ile ilgili degil, daha akill
calisanlar yaratmak ve aynm1 zamanda robotlarn isi yapabilecegi tehlikeli durumlarda onlarn
degistirerek insanlar1 giivende tutmakla da ilgilidir. Ornegin, robotlarla kumas kesmek yillarca
miimkiin olmustur, ancak robotlar biikiilebilir kumaglar veya lastikler gibi belirli tekstiller i¢in ideal
olmadigi i¢in kesim ve dikim islemleri zor olmustur.

Bu konuda teknolojik calismalar siirmektedir. Ornegin; SoftWear Automation gibi bazi
sirketler, bir robotu bir dikis makinesinde ¢ok dogru bir sekilde yonlendiren, maliyetleri azaltan ve
siireci hizlandiran robot kollar ve vakumlu kiskaglarla donatilmig “Sewbots” (Sekil 2) gelistirmistir.

Sadece iki yil Once robotik caligmalarin basglangicinda Sewbo, kumasi karton benzeri bir
malzemeye doOniistiirmek i¢in suda ¢6ziinen sertlestirme ¢oziimlerini kullanarak herhangi bir insan
miidahalesi olmadan tisort dikebilen bir robot tasarlanmistir.

Nike, 2013'ten beri Grabit altinda ayakkabi iiretmekte olup, makinelerin nesneleri manipiile
etmesine yardimei olmak i¢in elektro montaji kullanan bir robotik girigimdir.

Adidas Spor giyim sirketinin, SoftWear Automation’in gelistirdigi, Sewbot admi verdigi
robotu kullanarak giinde 800 bin tigort iiretebilecegi belirtilmektedir. Tek bir insan rehberliginde
calisan robotun, 1 saatte 17 insan kadar tisort yapabilecegi ve her 22 saniyede bir tisort iiretebilecek
giice sahip olabilecegi ve bu sayede, iiretimdeki artigin % 300’e ulasacagi belirtilmektedir. Bitmis tiriin
gormek i¢in kumaslarin kesim ve dikis siiresi toplam dort dakika olacaktir [6].

Sekil 2: Robot uygulamasi (Sewbot)
2.1.3. U¢ Boyutlu Yazicilar

3D baski veya eklemeli iiretim, dijital bir dosyadan {i¢ boyutlu kati cisimler yapma islemidir.
3B basili bir nesnenin yaratilmasi, ilave islemler kullanilarak elde edilir. ilave bir islemde, nesne
yaratilana kadar ardisik malzeme katmanlarini birakarak bir nesne yaratilir. Bu katmanlarin her biri,
nihai nesnenin ince dilimlenmis yatay bir kesiti olarak goriilebilir. 3D baski, 6rnegin bir freze
makinesinde bir metal veya plastik par¢asin1 kesen / oyup ¢ikartan {iretimin tam tersidir. 3B baska,
geleneksel iiretim yontemlerinden daha az malzeme kullanarak karmagik (islevsel) sekiller
iiretilmesini saglar.

Literatiirde {iretim yontemlerine, kullanilan hammaddeye gore farkli siniflandirmalar yapilsa
da, temel olarak moda ve tekstil tasariminda bu yazicilarm kullanimi iki amagla/sekilde olmaktadr. Tlk
olarak giysi biitiin olarak bu yontemle iiretilebilmekte (Sekil 3, Sekil 4), ikinci olarak da tekstil
ylizeyinde temel teskil eden dokuma veya o6rme ile olusturulmus yiizeylere alternatif olabilecek, farkli
baglant1 sekilleriyle bilinen dokuma ve Orme kumasglara alternatif yiizeyler (Sekil 5) elde
edilebilmektedir [11]. Sekil 3’de {i¢ boyutlu yazicilarla iiretilmis ve farkli defilelerde sergilenmis
bitun giysi modelleri gorilmektedir.
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Sekil 3: Sol: flkbahar / Yaz 2014 Koleksiyonu (New York Moda Haftasi); Merkez: Sonbahar /
Kis 2016 Koleksiyonu (New York Moda Haftas1); Sag: Ilkbahar / Yaz 2017 Koleksiyonu (New
York Moda Haftasi) [12].

Uc boyutlu yazicilar, moda ve tekstil tasariminda, giysi iiretimi ve tekstil yiizeyinde dokuma
ya da 6rme ile olusturulmus ylzeylere alternatif olabilecek, farkli isleme modelleriyle iriinler elde
etmek i¢in kullanilabilir.

3D baskiin moda sektoriinde de giderek artan sekilde kullanildigim gorebiliriz. 3D baskili
haute couture'un Onciisii sayilan Iris Van Herpen, Materialize ile isbirligi yaparak elbiseler
basmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4: Hollandali tasarimei Iris Van Herpen tarafindan tasarlanan flkbahar / Yaz 2012 Haute
Couture koleksiyonunda 23 Ocak 2012'de Paris'te sergilenen eserler [13].

Geleneksel olarak iic boyutlu baski ile bir araya getirilen modeller kati bir davranis
sergilemektedir, ancak yeni projeler nesnelerin sekline ve hareketine uyum saglayan esnek yapilar
yaratmay1 amaclamaktadir. Sonuglar, gevsek zincir benzeri yapilar veya kati tekstil goriiniimli
yapilardir [14]. Son zamanlarda yapilan bir arastirma, bir lazer sinterleme (SLS -Selective Laser
Sintering) ile ii¢ boyutlu yazicida esnek atki 6rme yapilar olugturmanin miimkiin oldugunu bildirmistir
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[15]. Shankar College mezuniyet defilesinde sundugu, FDM (Fused Deposition Modelling) tipi ii¢
boyutlu yazicilarla poliamid kullanarak yaptig1 giysilerde esnek yiizeyler elde etmeyi bagsarmistir [16].
Sekil 5’te dokuma ve 6rme yiizeylere alternatif olarak tasarlanmis yiizey ornekleri ve dijital ortamda
tasarim ¢aligmalar1 goriilmektedir.

Sekil 5. Dokuma veya orme ile olusturulmus yiizeylere alternatif iic boyutlu yapi é6rnekleri [17].

Ug boyutlu yazicilar i¢in kullanilan hammaddeler metal, seramik tozu, fotopolimer sentetik
maddeler, termoplastik sentetik polimerler, PLA (Polilaktik Asit), ABS (Akrilonitril Butadin Stiren)
ve son zamanlarda da naylondur. Bu tiir yazicilar, termoplastik polimerleri, bir diize boyunca baski
yerine eriterek ve ekstriizyon yaparak dizeler halinde isler. Endiistriyel yazicilarda, termoset islemine
uygun malzemelerin yani sira metal, seramik veya fosil regineleri kullanmak da miimkiindiir.

Adidas Futurecraft 4D ve 3D baskili tabana sahiptir. Adidas, DLS (Direct Laser Sintering), 3D
baski islemlerini kullanmak igin Carbon ile diizenlemeler yapmistir. Bu olanaklara ilgi duyan biiyiik
sirketler kaginilmaz bir bilylime dalgasinin gdstergesidir.

2.1.4. Makinalardaki Teknolojik Ogrenme

Bir makinenin akilli insan davranisini 6grenme ve benimseme yetenegi yeni degildir.
Giiniimiizde, bu gelismis algoritmalar imalat sanayinin bilgi toplama, vasifli iggiicii gergeklestirme ve
tiiketici davranisini ongdrme seklini degistiriyor. Hatta bazilar1 trend modelleri, siliietler, renkler ve
stillerde temalar1 tahmin eder ve {iriinler ve pist gorintiileri etrafinda misteri duyarliligi saglar.
Bazilar1 bir markanin ideal miisterisi i¢in dogru zaman ve iiriiniin ne zaman oldugunu tespit etmek i¢in
insanlarin yerini alabilmektedir. Yapay Zeka, Yapay Sinir Aglari, Goriintii Isleme Teknikleri ve
Algoritmalarla d6grenen makinalar bir ¢cok konuda tahminleme yaparak kararlar almakta ve kumasg
kalite kontrolii, renk eslestirme gibi calisanlarin vermek zorunda olduklar kritik kararlarda 6nemli
gorevleri iistlenmektedir. Sekil 6’da bir makine 6grenmesi ile elde edilmis baskili bir elbise 0rnegi
goriilmektedir. Bu renkli elbise kolayca en yeni makine 6grenme teknolojisi tarafindan yaratilmis bir
yapay zeka Uriini elbisedir. Elbisedeki baski, LIGO (The Laser Interferometer Gravitational -Wave
Observatory ) yercekimi dalga dedektoriinden iretilen veri analizini hizlandirmay1 6grenmenin bir
sonucudur.
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Sekil 6: Yapay zeka ile iiretilmis bir baski deseni ve elbise érnegi [18].

Sekil 7’de kumas kalite kontroliiniin gorintii isleme teknikleri ile tespiti goriilmektedir.
Kumas iiretiminin son noktasi olan kalite kontrol asamasinda, operator kalite kontrol asamasinda her
hatay1 manuel olarak isaretler ve tanimlama sonuglarmi bilgisayara girer. Goriintii isleme teknikleri
sayesinde bilgisayar, isaretleme, tanimlama, kayit ve raporlama sistemini yapabilmekte, hatalar
algilayabilmekte, hatanin tiiriinii tanimlayabilmekte, konumlarin1 bir aygitla isaretleyebilmekte ve
rapor edebilmektedir.

Sekil 7: Goriintii isleme teknigi ile kumas kalitesinin tespit edilmesi [19].

Ornegin Tommy Hilfiger, kisa siire dnce, {iretimi, satislar1 optimize etmek ve ayrica maliyeti
ve israfi azaltmak i¢in bu tiir verileri belirlemek {izere bir Yapay Zeka Sistemi gelistirmek {izere IBM
ve Fashion Institute of Technology ile bir ortaklik yaptigini agiklamistir. FIT'deki 6grenciler, gercek
zamanli moda endiistrisi trendleri, sirketin yeni {iriin gelistirme i¢in bilingli kararlar almak uzere geri
gonderdigi her Tommy Hilfiger cevresinde miisteri duyarliligi gibi sirketin verilerine bakmak igin
bilgisayar vizyonu dahil olmak t{izere IBM Research’in Yapay Zeka yeteneklerine sahip olacaktir.
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San Francisco merkezli, Stitch Fix gibi baska bir sirket de miisterilere ¢evrimigi stilistler
yardimi ile kiyafet temin ediyor, Yapay Zeka ile calisiyor. Simdi Stitch Fix envanterinde eksik olan
trendleri ve stilleri tanimlayan algoritmalar tarafindan olusturulan giysileri tasarliyorlar. Bunlar,
tilketicilerin Yapay Zeka sistemi tarafindan segilen ve daha sonra yeni bir tasarim 6neren favori renk,
desen ve tekstil segimlerinin kombinasyonuna dayanir. Daha sonra bu yeni tasarimlar bir (insan)
tasarim ekibi tarafindan gézden gegirilir.

Yapay Zeka’yr hazir giyim sektoriinde kullanmanm ilging bir 6rnegi, Google ve Zalando
tarafindan gelistirilen bir proje olan “Project Muze”dir. Proje, Google’in Moda Trendleri Raporundan
elde edilen renkleri, dokulari, stil tercihlerini ve diger estetik parametreleri ve ayrica Zalando
tarafindan saglanan tasarim ve trend verilerini anlamak i¢in sinir agini egitti. Proje, kullanicilarin ilgi
alanlarina gore, ag tarafindan taninan stil tercihlerine gore tasarimlar olusturmak igin bir algoritma
kullandi. Sonugta, Muze Projesi ile yaratilan moda pargalar1 tamamen basarili degildi, ancak hazir
giyim endiistrisinde Yapay Zeka kullanma olasiliklar1 hala gelisme asamasindadir ve umut verici
ilerleme gostermektedir. Uriin gelistirme teknolojisinin saglayabilecegi orneklerden bazilar1 arasinda
dijital showroomlar ve sanal tasarim yer almaktadir [20].

Yeni iiretim teknolojileri, hazir giyim endiistrisinin emek yogun iiretimden sermaye yogun
iiretime ge¢mesini saglamaktadir. Yeni iiretim teknolojisinin diger sonuglari arasinda daha hizli
iiretim, daha az atik, yeniden pazarlama ve pazara yakin tretimin yerellestirilmesi ve daha diisiik
karbon ayak izleri sayilabilmektedir. Yeni iiretim teknolojisi ¢oziimleri sunlari icermektedir:

o Lazerle kesme makineleri, eritme makineleri, digme deligi makineleri ve dikis
yapistirma makineleri gibi dikis makinelerinde yenilikler;

e Dikis robotlari;
e Dikigsiz giysiler;

o Sirketlere ve tiiketicilere, belirli tiiketicilerin tasarimlarini ve fikirlerini hizli ve
nispeten ucuz bir sekilde Ozellestirebilme ve iiretebilme yetenegi saglayan dijital
tekstil baskisi.

2.1.5. Blok Zincir (Blockchain) Teknolojisi

Blockchain teknolojisi, iiriinler ve bir blockchain {izerindeki dijital kimlikleri arasinda fiziksel-
dijital bir baglanti olusturma 6zelligine sahiptir. Bu tiir bir baglant1 daha seffaf bir tedarik zinciri i¢in
firsatlar agar. Blockchain ile her bir iiriin i¢cin zaman damgali dijital bir bilgi ge¢misi veya toplam
deger zincirinin denetim zincirini olusturabilirsiniz. Bu veriler degismez oldugu i¢in tek tarafli olarak
degistirilemedigi icin blockchain, sirketlerin iriinleri ve siiregleri hakkinda sagladiklar1 bilgileri
dogrulamak i¢in ekstra bir giivenlik katmani yerlestirir.

Blockchain teknolojisinin kullanimi hazir giyim endiistrisini degistirmis ve tedarik zincirinde
seffaflig1 uygulamak i¢in yeni yollar sunmaktadir. Blockchain kullanarak, bir iiriine eklenen bir ¢ip
veya bir etiket, asagidakiler dahil olmak {izere, o iiriinle ilgili tiim ilgili verileri depolamak ig¢in
kullanilabilir:

e pamugun saglandigi ¢iftlik;

e ipligi kim yapti;

e Dboyamak i¢in kullanilan sey;

e Urdni kim Uretti;

e nasil sevk edildigini;

e her adimda ge¢misteki maliyetler;

Tiim bu “bloklar” verileri bu {iriinlin etiketinde depolanabilir ve daha sonra bu zincire katilan
herhangi bir sayida bilgisayar kullanicis1 tarafindan erisilebilir ve dogrulanabilir.
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Ornegin, kullanim sirasinda veritabanina belirli bir materyalin kaynagi eklendiginde, bu
veriler o anda blockchain teknolojisi ile giivence altina alimir. Veriler daha sonra 6rnegin hizli yanit
(QR) kodlar1 kullanilarak cips, etiketler ve tarama kullamlarak saklanabilir ve okunabilir. Uriiniin
Oomriiniin ilerleyen saatlerinde, iiretim, dagitim, satis ve hatta elden ¢ikarilmasi sirasinda, hi¢ kimse
bilgileri kurcalandigini goriiniir yapmadan degistiremez. Sekil 8’de blok zincirinin nasil kullanildig:
gosterilmektedir.

Tedarkei  Nakdiyed  Oretici Nakliyed  Distrioitor Nakdiyeci  Musteri
L
Fiziksel 0 '
e & BE 'S BYE
‘
¢-u—0—
Kcken belgesi Yikeme rumares: Yékieme trih Telim tarihi Yikeme navaras
Partinumaras  Vseiye numarast g Dego konumy irsaye Aumaras
: : SPUT DS | poketieme fpmen numans
s Derleme veri Edpmen numare GTIN SKU Paletle Ekipman nuraras
Bilgi akig! GTIN/ SKU ‘
' | Tesim tarhi
Yikeme tarik Koken belgesi YiMeme rumarss Y{kieme tanhi Siparig rumarasi
Spaigrumarzs Parioumanasi  irsalije numaras: Sperty numaras Fatura numarasi
GTIN/ sKU Derleme veri Bipmnnmaes | GTIN/SQ Mgier| kimig
' ' L ] ' ' 1 ' 1 ' ]
Gokgoc I M0 UAN VNN OOE R OONET OO N TR
| |
|
¢ Q l' Q ./ H;':
| -/ b | 7 Y,
Alall Siparis teyici, fatura, yChieme Siparis teyid, faturs, yUkleme Siparis teyld, fatura, yldeme
spzlesmeler Keiekomrl Kalite korrol Sukgircellene
Tedariksi odemeler Stok giincelleme Distribinor édemeleri
Uretici ademeleri

Sekil 8: Blok zincirinin kullanimi [21].

Hazir
sekildedir:

giyim sektoriinde blok zincir teknolojisinin gelecekteki uygulamalar1 asagidaki

sahte iirlinlerin satisinin 6nlenmesi;
e Ornegin organik pamuktan alinan sertifikalarin ‘cift harcamasini’ 6nlemek;
e akreditiflerin degistirilmesi;

e kiiciik isletmeler icin alternatif finansman ve 6deme yontemleri sunabilecek kripto
para birimlerinin kullanilmast;

e aninda izlenebilirlik, gelismis envanter yOnetimi ve otomatik geri doniigiim igin
giysiler ve envanterdeki radyo frekansi tanimlama (RFID) etiketleri.

2.2. Uriinlerdeki Teknolojik Gelismeler

Uriinlerdeki teknolojik gelismeler ise 2.1 maddesinde yer alan teknolojiler ve konvansiyonel
sistemler ve nanoteknoloji kullanilarak ¢ok akilli, pasif ve aktif akilli malzemelerden elde edilen akill
giysiler, nanoteknoloji ile iiretilmis teknolojik kumaslar ve inovatif {iriinlerdir.

2.2.1. Giyilebilir Teknolojiler

Giyilebilir teknoloji tiriinleri aksesuar veya giysiler iizerinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullanilmasina yonelik tekstiller ile birlestirilmesi ile giindeme gelmistir. Giyilebilir sistemlerin
gelistirilmesinde, bir giysi veya kumasa bilgi ve iletisim teknolojilerinin entegre edilmesi en 6nemli
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hedeflerden birini olusturmaktadir. Cevre degiskenlerini algilama teknolojisi, insan ve bilgisayar
arasinda bir ara yiizey olusturmaktadir. Elektronik tekstiller, kumaglara anti-statik madde emdirilmesi,
kumaslarm ve dokusuz ylizeylerin iletken malzemelerle kaplanmasi ve iletken ipliklerin iletken
olmayan ipliklerle katlanmalartyla elde edilirler.

“Akilli Saatler (Smartwaches)”, “Akilli Bileklikler”, “Akilli Gozlikler ve Gorsel Bazli
Giyilebilirler”, “Akilli Kulakliklar”, “Sanal Gergeklik (VR) Gozliikleri”, “Akilli Tekstil Uriinleri” ve
“Akilli Aksesuar & Miicevher” giyilebilir teknolojilerden bazilaridir. Sekil 9°da giyilebilir teknoloji
iiriinleri yer almaktadir.

Sekil 9: Giyilebilir Teknoloji Uriinleri

Akilli giysiler giyilebilir teknolojilerde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu konuda bir ¢ok ticari
firma iiriinler gelistirip piyasaya siirmektedir. Ornegin Tommy Hilfiger’in iirettigi (Sekil 10 ) giines
enerjisi ile sarj edilen ceketin arkasinda giines panelleri vardir ve 6n kisimlarindaki ceplerde giines
enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi ile USB baglanti noktasi {izerinden telefonlar sarj
edebilmektedir.

-

L X

}.'.‘.‘.._
%

Sekil 10: Tommy Hilfiger’in Urettigi Giines Enerjisi ile Sarj Edilen Ceket [6].

Yakin gelecekte diinya niifusunun %10’u internete baglanabilen giyilebilir teknolojiler
kullanacag belirtiliyor. Giyilebilir teknolojinin 6nemli 6zelliklerinden biri, internete baglanarak cihaz
ile ag arasinda veri aktarimi yapabilmesidir. Bu veri aligverisi sayesinde giyilebilir teknoloji,
nesnelerin interneti diinyasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu teknoloji ile; bir atletin (kosucu) kosu
esnasinda viicut sicakligi, futbolcunun topa vurma hizi, bir bebegin anne karninda kalp atis hizi, kola
takilan basit cihazlar ile anlik kan basimi dl¢imii gibi bilgilere ulagilabilmektedir. Bu cihazlar futbol
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topunun igine, ayakkabiin sert bir taban kismina, bilek, kol hatta deri altina dahi
yerlestirilebilmektedir [6].

Dijital giyim sirketi Cute Circuit’in tUrettigi dijital tisort “TshirtOS” giyilebilir teknoloji
irinidir (Sekil 10). Bir dizi uygulama ve aragla birlikte bir LED ekrandan olusan tigort, tweet
gonderme, miizik ¢alma ve miizik aligverisi yapma, fotograf ¢ekme, paylasma ve yiikleme ve daha pek
cok sey gibi platformu kontrol etmek i¢in telefona bagl olarak kontrol edilebilmektedir.

Ra
e "

Sekil 10: Dijital giyim sirketi Cute Circuit’in iirettigi dijital tisort “TshirtOS”.

Giyilebilir teknolojilerin gelistirilmesinde en 6nemli amag giysi veya kumasa bilgi ve iletisim
teknolojilerinin entegre edilmesi olmustur. Akill tekstiller igerisinde yer alan akilli giysiler, bilgisayar
klavyesi, cep telefonlari, mikrofonlar, mp3 g¢alarlar, video kameralar gibi elektronik parcalarin
giysilere entegre edilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu giysilerin kullanim alani buldugu alanlardan
biri de saglik sektoriidiir. Saglik, tekstil sektdriinde 6nemli bir pazar olarak degerlendirilmektedir.
Elektronik tip alanindaki tibbi tekstiller, elbiseye entegre edilen sensorler ve iletisim sistemleri
araciligiyla hastanin tibbi gostergelerinin elde edilmesi, izlenmesi ve bunlarin doktora, hastaneye veya
acil servise bildirilmesine olanak vermektedir. Pek c¢ok Ulkenin tekstil mihendisleri, polimer
kimyacilari, fizik¢iler ve biyo miihendisleri gelecegin tekstilleri ve giysileri iizerine diisiinmekte ve bu
disiinceleri gergege doniistiirecek yeni teknolojiler gelistirmek iizere ¢caligmaktadirlar [21].

Saglik alaninda, (Sekil 11) etkinlik izleme cihazlar1, kalp pilleri ve isitme cihazlar tiretmek
icin giyilebilir teknoloji kullanilmaktadir. Ayrica, kalp atis hizi, yakilan kaloriler, tansiyon ve seker
icerigi gibi 6nemli olaylarin etkin bir sekilde arastirilmasimi saglayan araglar, giyilebilir uygulama
iireticileri tarafindan gelistirilmektedir.

Sekil 11: Saghk Alaninda Giyilebilir Teknolojilerin Kullanimi
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Mevcut giyilebilir teknoloji cihazlarina drnekler asagidaki sekildedir :
¢ Fitbit, Runtastic, Mio, Misfit, Nike, Microsoft ve Garmin gibi spor takip bantlari;
e Alkilli spor siityenleri;
e Apple Watch ve Wear OS'de calisanlar dahil akill saatler;
e Google Glass ve Sony’nin SmartEyeGlass gibi akilli gdzliikleri,
e Evcil hayvanlar igin giyilebilirler;
e Dahili LED'li ceketler gibi dig giyim.
Giyilebilir teknolojilerde kullanilan teknoloji 6rnekleri asagidaki sekildedir :

e Radyo Frekansi Tanimlama (RFID) - Dijital bir soyunma odasinda, sensorler, akilli
bir aynaya baglanirken, miisterinin {izerinde ¢aligtigi giyim friinlerinde RFID
etiketlerini veya ipuclarin1 okuyabilir. Tiiketici daha sonra seceneklere g6z atabilir,
farkli boyutlarda talep edebilir ve hatta soyunma odasinin iginden eslesen G6geleri
siparig edebilir. Bu, tiiketicinin dogru boyutu almasini ve iyi bilgilendirilmis alimlar
yapmasini saglar;

e Sarj edilebilir piller ve dahili giines pilleri tasinabilir aygitlar i¢in giyilebilirler icin
taginabilir bir giic kaynag1 yapabilir;

e Yakin Alan letisimi Teknolojisi - Bu giyilebilir teknoloji, tiiketicilerin kiyafetleriyle
etkilesimde bulunmalarimi ve kullanilan malzemeler, maliyet ve tretici dahil giysi
hakkinda bilgi almalarini  saglar. Bir Yakin Alan Iletisimi (Near Field
Communication-NFC) yongasi, her giysiyi istenen herhangi bir bilgi ile
kisisellestirebilir;

e Bluetooth Low Energy, énceki Bluetooth teknolojisine gére ¢ok daha az pil guci
kullanirken giyilebilir cihazlarin akilli telefonlarla iletisim kurmasini saglar.

2.2.2. Nano Teknoloji ile Uretilmis Uriinler

‘ Yunanca “ciice” anlamina gelen nano herhangi bir 6l¢tiniin milyarda birini gostermektedir.
Insan sag teli ¢apinin yaklasik 100.000 nanometredir. Normal tekstil liflerinin ¢ap1 10000 nm ya da
daha genistir. Nanolifler ise, capt 1 mm ya da 1000 nm den daha kiiciik olan lifler olarak tanimlanir.

Gok kicik maddelerin teknolojisi olarak nano teknoloji tekstilde de basart ile
uygulanmaktadir. Nano-teknolojinin tekstil endistrisindeki gunimuzdeki uygulamalar lif, iplik, kuma,
dokusuz yiizey, boyama ve kaplama gibi terbiye islemleri, elektronik tekstiller, elyaf modifikasyonu
ve katma degerli tirlinlerdir.

Diisiik kimyasal kullanim; diisiik enerji maliyetleri; tutum, mukavemet, hava gecirgenligi,
1slanma gibi fiziksel ve mekanik 6zellik kaybinin az olmasindan dolay1 nano-teknoloji tekstil ve giysi
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Burugsmazlik, anti statiklik, su gecirmezlik, leke tutmazlik,
ultraviyole koruyuculuk, antimikrobiyallik, daha iyi boyanabilirlik, yanmazlik veya gii¢c tutusurluk
Ozellikleri nano teknoloji uygulamalari ile yapilmaktadir.

Nanoteknolojinin tekstilde en iyi bilinen ticari uygulama alani nanopartikiilleri kullanarak
kumas ve giysilere sivi itici, yag ve leke dayanimi etkisi kazandirmak i¢in ylizey islemi uygulanan
tekstil endiistrisidir. Bu lotus (Niliifer ¢icegi) yapragi efekti olarak bilinmektedir. Sekil 12’de kumasg
ylizeyine uygulanan niliifer ¢icegi efekti goriilmektedir.
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Sekil 12: Niliifer Cicegi Efektinin Tekstil Mamiillerine Uygulanisi

Isik, basing, kimyasal gibi ¢esitli dis etkilerdeki degismelerle renk degistiren triinler (Sekil
13), nabiz, sicaklik, tansiyon gibi viicut fonksiyonlarindaki degismeleri belirleyip kullanicty1 uyaran
giysiler, bilgisayar, yol bilgisayari, miizik calar, cep telefonu, internet baglanti elemani gibi iglevlere
sahip olan, viicut islevlerimizi kontrol edebilen, gerektiginde ilag¢ veren tekstil iiriinleri (Sekil 14) ve
giysiler nano teknoloji ile Uretilebilmektedir.

Sekil 13: Isik, Basing, Kimyasal Gibi Cesitli D1s Etkilerdeki Degismelerle Renk Degistiren
Urunler

Sekil 14: Gerektiginde ila¢ veren ila¢ Yiiklii PCL Nanolifleri
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Ayrica aloe verali garsaflar, boceksavar gomlekler, masaj yapan ayakkabilar, seliilit kremi
yerine gecen coraplar, bas agrisi icin agr kesici gorevi goren bereler, ter kokusunu 6nleyen ve etrafa
parfim kokusu yayan gomlekler, coraplar, bu teknoloji ile Gretilmekte ve yenilikgi tekstil Grinleri
olarak degerlendirilmektedir. Ayrica saglik alaninda kullanilan yara bandlari, nanolifli yap1 iginde
kemik ve kok hiicrelerinin gelistirilmesi de diger uygulama alanlarindandir ( Sekil 15, 16).

Sekil 16: PES Elektrospun Nanolifli Yap:1 Uzerinde Gelistirilen Hematopoez Kok Hiicreleri
3. SONUCLAR

2005 yilindan itibaren Tiirk tekstil ve hazir giyim sektorleri rekabet alanimi degistirmis,
geleneksel ve basit tiriinlerle rekabet etmek yerine, yiiksek katma degerli tekstil {iriinleriyle ve hazir
giyimde markalagma yolunda daha gii¢lii bir yapiya doniisme c¢abasi igerisine girmistir. 2023 yilinda
diinya tekstil ticaretinin 550 milyar dolara, hazir giyim ticaretinin ise 740 milyar dolara ulagacagi
ongoriilmektedir. Ulkemizin 2023 yili icin 500 milyar dolarlik ihracat hedefine ulasabilmesi igin
ihracat¢1 birlikleri tarafindan hazir giyimde 52 milyar dolar, hazir giyim dahil tekstil sektorii igin
toplam 100 milyar dolar ihracat hedefi belirlenmistir. Bununla birlikte diinya tekstil ve hazir giyim
ticareti icindeki %3,6’lik payimizi korumak i¢in 2023’te en az 26 milyar dolar1 hazir giyimde olmak
iizere tekstil ve hazir giyimde toplam yaklasik 50 milyar dolar ihracat hedefine ulasmamiz sarttir.
Sektorlerin 2023 hedeflerini en iyi sekilde gerceklestirebilmeleri i¢in mevcut avantajlarinin yaninda
Dokuzuncu Kalkinma Plani1 ¢ergevesinde hedeflenen “tedarik¢i iilkeden piyasa yapict iilkeye
doniisiim” ve “bilgi bazli iiriinlerin iiretimine ydnelme” yolunda kamu-6zel sektor isbirligi ile
caligmalar hizla yiirtitiilmelidir [22].

Tekstil {irtinlerinde teknik 6zeliklerin 6n plana ¢ikmasi ve teknolojik 6zelliklerin daha da
gelistirilmesi ile yaratilacak olan tekstil iiriinleri 6niimiizdeki yillarda daha da yayginlasacaktir.

Bdoylece teknik tekstil materyalleri, malzeme bilimi, tekstil teknolojisi ve elektronik bilimi
alanlarin1 kapsayan disiplinler arasi ¢alismalar daha da artacaktir.

Bu calismalar tekstil sektorii ile bilisim sektoriinii bir araya getirmeyi ve Uretimde teknolojiyi
kullanmay1 hedefleyen Endiistri 4.0 ile giyilebilir teknolojiye sahip iiriinleri modanin gelecegi igin
daha da énemli bir noktaya getirecektir.

Gelecekte, giyilebilir teknoloji ile fonksiyonel moda Uriinleri tasarlayacak, ileri teknoloji
iceren malzemeleri giysilerde kullanacak vizyon sahibi tekstil ve moda tasarimcilart giindemde
olacaklardir.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde gelisen teknoloji ve azalan depolama maliyetleri kaydedilen veri miktarlarinda
cok yiiksek bir artigsa sebep olmaktadir. Bu artig ise devaminda y1gin halde depolanmis verileri ortaya
cikarmaktadir. Durum bdyle olunca yigin halde duran verileri, amaclar dogrultusunda kullanma
ihtiyacin1 ortaya ¢ikmaktadir. Boylece 6nceki donem verileri arasinda iligkiler kullanilarak pozitif
fayda saglamaktadir. Var olan ve Ongorii araci olarak kullanilmak istenen veriler olunca, veri
madenciligi gibi yeni yaklasimlar gelistirilmistir. Veri madenciliginin tanimina bakildig1 zaman var
olan veriler arasindaki anlamli olan bilgileri ortaya ¢ikarmak amaci dogrultusunda gergeklestirilen tiim
islemlerin genel adi1 oldugu gorilmektedir. Bu sebepten dolay1 veri madenciligi ana basliginin altinda
bir¢ok alt baslik ve c¢alisma bigimi yer almaktadir. Siniflandirma, kiimeleme ve birliktelik kurallari
baslica veri madenciligi yontemleri arasinda sayilmaktadir.

Kiimeleme yapmak temelde benzer olanlar1 bir araya getirerek farkli olanlari ayristirma
islemdir. Kiimeleme yapmak igin gelistirilmis bir¢ok yaklasim olmakla birlikte temelinde bir grup veri
icinde birbirine yakin olanlarin belirlenmesi amaci giidilmektedir. Kiimeleme yontemleri veri
madenciligi yontemleri arasinda oldukga popiilerdir ve literatiirde de ¢okc¢a kullanilmaktadir.
Gecmisten glinlimiize kadar kiimeleme yapmak igin bircok yontem gelistirilmis ve halen de
gelistirilmeye devam etmektedir. K-means en eski kiimeleme yontemlerinden bir tanesidir ve ¢alisma
yapisi oldukca basittir ama k parametresi olarak ifade edilen kiime sayisini kullanici tarafindan
girilmesi gerekliligi en biiylik eksikligi olarak goriilmektedir. Bu eksikligi gidermek amaciyla
literatiirde birgok yontem gelistirilmis olmakla birlikte x-means onlardan bir tanesidir. X-means 2000
yilinda ortaya konulmustur ve giincel yontemler arasinda sayilmaktadir. Calisma yapist olarak k-
means yontemini kullanmakla birlikte k-means yontemine ek olarak k parametresi i¢in tek deger
girilmesi zorunlulugunu ortadan kaldirmak i¢in k parametresinin iginden segilecegi bir aralik verilmesi
fikrine dayali olarak calismaktadir. Boylece kiime sayist belirlenirken birden fazla ihtimalin
degerlendirilebilme imkan taninmaktadir. Bu ¢alismamda da k-means ve X-means ile kiimeleme
yapilmis ve sonuglar degerlendirilerek performanslar karsilastirilmstir.

Calismada kullanilan veri seti 2009-2013 yillart arasinda Portekiz’in Coimbra sehrinde
bulunan Coimbra Hastanesi ve Universite Merkezi, Kadin Hastaliklar1 Béliimiine bagvuran toplamda
166 bireyden alinan bilgiler ile olusturulmustur. Her bireyin Age (years), BMI, Glucose (mg/dL),
Insulin (UU/mL), HOMA, Leptin (ng/mL), Adiponectin (ug/mL), Resistin (ng/mL), MCP-1(pg/dL)
degerleri 6znitelik olarak kullanilmigtir. Bu degerlerin karsiliginda ise bireylerin meme kanseri tanisi
yer almaktadir. Veri seti UCI machine learning repository sitesinden temin edilmistir ve veri setinin
ismi Breast Cancer Coimbra Data Set’tir (https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php, 15.03.2019).

2. VERI MADENCILIiGi

Veri madenciligi mevcut olan fakat islenmedigi zaman bir anlam ifade etmeyen, karmasik ve
y1gm halinde bulunan verilerin bir sistematik igerisinde islenerek anlamlandirilma siirecidir (Delen
vd., 2005). Bu siire¢ sonunda veriler arasinda bulunan orinttler elde edilmektedir (Albayrak ve Koltan
Yilmaz, 2009). Elde edilen oOriintiiler sayesinde anlamlandirilan veriler bilgi olarak karsimiza
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¢ikmaktadir (Guo vd., 2009). Boylece ortaya c¢ikarilan Oriintiiler sayesinde elde edilen bilgiler
aracilig1 ile daha hizli ve daha dogru kararlarin alimmasina olanak taninmaktadir. (Hong ve Wu, 2011).
Veri madenciligi ana bagliginin altinda siniflandirma, kiimeleme, birliktelik analizleri gibi bir¢ok alt
baglik mevuttur ve siirekli olarak gelistirilerek yeni teknikler ortaya konulmaktadir (Wei ve Chiu,
2002). Bu agidan bakildigi zaman veri madenciligi teknikleri ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir
(Koyuncugil ve Ozgiilbas, 2009). Cok fazla teknik olmasi yapilan islemlerin tek baslk altinda
toplanmasini zorlastirmakla birlikte tiim yontemlerde ortak olarak izlenen ortak siire¢ su sekildedir;

Oncelikle problem tanimlanmaktadir. Daha sonra toplanacak ve iizerinde islemler
gerceklestirilecek olan veriler taninarak verinin yapisi anlagilmaktadir (Wall vd., 2012). Toplanan ve
yapis1 ortaya konulan veriler lizerinde ihtiya¢ duyulan noktalarda bir takim diizenlemeler yapilarak
veri Onisleme agamasi uygulanmaktadir (Celis ve Musicant, 2002). Analize uygun hale getirilen veriler
tizerinde modeller olusturularak veri madenciligi teknikleri uygulanmaktadir (Tenev vd., 2014).
Analizler de gergeklestirildikten sonra en son asama ise sonuglarin yorumlanarak durum
degerlendirilmesi yapilmasi ve sonuglarin rapor edilmesi seklindedir. (Kizilkaya Aydogan vd., 2007).
Literatiir incelendiginde veri madenciliginin birgok alanda kullaniminin oldugu goériillmektedir. Bu
calismalardan bazilari sdyledir;

Berthonnaud ve arkadaglari (2005) veri madenciligi yontemlerini kullanarak insan
omurgasinin dengesinin belirlenmesi iizerine c¢alismuslardir. Oznitelik olarak sekil ve yon
parametrelerini kullanmislar ve insan goévdesinin denge durumunu karakterize etmeye ¢aligsmislardir.
Calismalarinda kullandiklar1 verileri toplamak i¢in ise yiiz altmis bireyin rontgen verilerini
kullanmiglardir.

Burrough ve arkadaslari (2000) calismalarinda veri madenciligi yontemleri kullanilarak
otomatik peyzaj smiflandirma metotlart konusunda yasanan problemlerle ilgili degerlendirme
yapmislardir.

Chiu ve arkadaslar1 (2009) calismalarinda geleneksel istatistiksel analiz yontemi ve veri
madenciligi yontemlerinden olan yapay sinir aglari, kiime optimizasyon yontemleri gibi birgok akilli
kiimeleme yoOntemlerini birlestiren, karar destek sisteminin yapisina dayali bir pazar boliimleme
sistemi tasarlamiglardir.

Chae ve arkadaslar1 (2001) calismalarinda yiiksek tansiyonun veri madenciligi yontemleri ile
belirlenmesi iizerine c¢aligmiglar ve Onemli Oznitelikleri belirlemislerdir. Yontem olarak logistic
regression ve C5.0 gibi tahmin yontemlerini kullanmislardir. Caligsmalarinda kullandiklart verileri ise
Koredeki saglik sigortas: kurumundan temin etmislerdir.

Isler ve Narin (2012) ¢alismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak kalp yetmezligi
hastali§inin tahminlenmesi {izerine ¢alismislardir. Yaptiklar1 ¢aligmada ayrica kiime sayilarinin basari
oranina etkisini de degerlendirmislerdir. Sonuglara bakildig1 zaman en yiiksek basari oraninin kiime
sayisinin dort olarak belirlendigi zaman gergeklestigi goriilmektedir.

Ganzert ve arkadaglart (2002) calismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak
solunum basinct hacim egrilerini incelemislerdir. Kullandiklar1 algoritma C5.0’dir. Sonuglara bakildig:
zaman hastanin invazivligini diisiiriilebilecegi goriilmektedir.

Coulter ve arkadaglar1 (2007) g¢alismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak kalp
kast bozuklugu ve antipsikotik ilaglar1 incelemislerdir. Kullandiklar1 algoritma ise bayesian
algoritmasi1 olmustur.

Miinz ve arkadaglar1 (2007) calismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak web
trafiginin sematize edilmesi konusunda calismiglar ve ayrica, k-means kiimeleme algoritmasina
dayanan akis tabanli yeni bir anomali tespit semas1 sunmuslardir.

Tatiraju ve Mehta (2008) calismalarinda goriintiilerin boliitlenmesi tizerine caligmislar ve
yasanan problemleri degerlendirmislerdir. Caligmalarinin uygulama kisminda k-means de dahil olmak
iizere birkag yontemin karsilagtirmasini yapmislardir.
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2.1. Saghk Alaninda Veri Madenciligi Kullanim

Hastalik ile ilgili kararlar alinirken incelenen vakanin ciddiyet durumu arttikga verilecek
kararlarin 6nemi artmaktadir. Ayni zamanda séz konusu saglik oldugu igin zamana karsi bir yarig
verilmektedir. Durum boyle olunca hizli ve dogru kararlar vermenin o6nemi daha g¢ok ortaya
¢ikmaktadir ¢linkii zaman ilerledik¢e durumun ciddiyeti de artmaktadir. Bu kapsamda siireglerin
hizlandirilmasi ve zaman kaybinin 6niine gegilmesi ¢ok degerli olmaktadir. Siireglerin dogru ve hizh
ilerleyebilmesi i¢in neredeyse tek c¢oziim teknolojiyi etki bir bigcimde kullanmaktir. Literatiir
incelendiginde saglik alaninda veri madenciliginin kullaniminin oldukga fazla oldugu goriilmektedir.
Bu ¢aligmalardan bazilar sdyledir;

Goreke ve arkadaslari (2014) calismalarinda bilisim sistemleri ve veri madenciligi
yontemlerini kullanarak meme kanserinin teshis edilmesi iizerine c¢alismiglardir. Ayrica teshis igin
kullanilan 6zniteliklerden 6nem diizeyleri yiiksek olanlar1 belirlemisler ve belirledikleri 6znitelikler ile
daha yliksek oranda basariya ulagmislardir.

Wu ve arkadaglar1 (2018) calismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak seker
hastaliginin modellenmesi {izerine ¢alismuslardir. Calismalarinin detayina bakildigi zaman 6ncelikle
veri Onigleme adimlarini uyguladiklari devaminda ise lojistik regresyon ve k-means ydntemlerini
kullandiklar1 ~ goriilmektedir. Ayrica c¢alismalarinda Onerdikleri modeli farkli  yontemlerle
karsilastirmiglaridir. Sonuglarina bakildigi zaman 6nerdikleri yontemin karsilastirdiklarr yontemlerden
daha basarili oldugu goriilmektedir.

Khalilabad ve arkadaslar1 (2016) calismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak
meme Kanseri tipinin saptanmasi lizerine c¢alismislardir. Calismalarinin detayma bakildigi zaman
oncelikle genlerin yerini dogru tespit edebilmek igin goriintii isleme tekniklerini kullandiklari
devaminda ise karar agag¢larin1 kullanarak meme kanseri tipini teshis ettikleri goriilmektedir. Sonuglara
bakildig1 zaman yapilan tahminlemenin basar1 oraninin % 95 oldugu goriilmektedir.

Singh ve Sivabalakrishnan (2015) ¢alismalarinda birgok farkli 6zellik se¢imi algoritmasini ve
veri madenciligi yontemini kullanarak gen ifadelerini siniflandirmislardir.

Tarek ve arkadaslar1 (2017) calismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak kanser
siniflandirmast yapmislardir. Kullandiklar1 yontem k-nn algoritmasi olmustur.  Caligmalarinin
detaylarina bakildig1 zaman gen ekspresyon profillerine dayanan yeni dizilimlerinde bulunmuslardir.
Sonuglarina bakildigi zaman ise daha onceki ¢alisilmalardan daha hizli ve daha genis kapsama sahip
olan bir calisma oldugu goriilmektedir.

Vanitha ve arkadaslar1 (2015) calismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak gen
siniflandirmast {izerine calismislardir. Kullandiklar1 yontem destek vektér makinesi olmustur.
Calismalarinin detaylarina bakildigi zaman bilgilendirici genleri tanimlamak i¢in genler ve sinif etiketi
arasindaki karsilikli bilgiyi kullandiklar1 goriilmektedir. Performanslari degerlendirirken, tek noktali
capraz dogrulama yontemini ve iki kanser veri setini kullanmislardir. Yaptiklar: testler sonrasinda en
bilgilendirici alt kiimeyi tanimlamislardir. Onerdikleri yaklasimi  diger yaklagimlarla
karsilastirdiklarinda siniflandirma performansinin daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

El-Bialy arkadaslar1 (2015) ¢alismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak koroner
arter hastaliginin incelenmesi {izerine ¢alismislardir. Calismalarinin detayina bakildigi zaman tutarsiz
veri durumlarmin Oniine gecebilmek ic¢in farkli veri setlerine uygulanan yontemlerin sonuglarinin
entegrasyanu saglamislardir. Ayrica veri setini tutarsiz ve giiriiltiilii verilerden kurtarmak i¢in karar
agaclarin1 kullanarak budamalar ger¢eklestirmisler. Caligmalarinin sonucuna bakildigi zaman
siniflandirma basarisinin dogrulugunun 6nceki duruma gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Peixoto ve arkadaglar1 (2017) ¢alismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak yogun
bakim iinitelerinin performansinin iyilestirilmesi ve saglik profesyonellerine karar vermelerinde
yardimei olunabilmesi i¢in ¢aligmiglardir. Caligmalarinda kullanmak i¢in hastanenin yogun bakim
iinitelerinden temin edilen verilerde bir takim veri madenciligi yontemleri uygulandiktan sonra yapilan
tahminlemelerinde %90 oraninda basari saglamislardir.
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2.2. Kimeleme

Yakin ge¢miste teknolojinin hizla gelismesi, veri depolama maliyetlerinin azalmasi, veri
taban1 sistemlerinin kullaniminin artmasi ve sorgulama sistemlerinin gelismesi ile birlikte veri
yiginlar1 olugmaktadir. Olusan bu yigin veriler icerisinde geleneksel yontemlerle yapilan raporlamalar
etkisiz kalabilmektedir (Sariman, 2011). Bu durum bilgi kesfi, veri madenciligi gibi yeni kavramlar
ortaya ¢ikarmistir. Veri madenciliginin en temel tanimi biiyiik 6lgekli verilerden anlamli ve gerekli
olan bilgiyi elde etme yolculugudur. Veri madenciligi temel olarak veriler arasindaki desenlerin
¢ikarilmasi ve birtakim algoritmalarla modellenmesi fikrine dayanmaktadir. Boylece daha onceden
fark edilmeyen oOriintiiler ortaya ¢ikarilmaktadir. Veri madenciliginde kullanilan teknikler, {izerinde
calisilan probleme, eldeki verilere ve sonuglarin kullanim amacina gore farklilik géstermektedir. Veri
madenciliginde kullanilan yontemler temelinde tahmin edici (predictive) ve tanimlayict (descriptive)
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Tanimlayict modellerde sonuglart 6nceden belli olmayan durumlarda
kiimeleme, birliktelik kurallari, sirali diziler gibi yontemler kullanilarak veri setinin igindeki iligkiler
ortaya cikarilmaya caligilmaktadir. Tahmin edici modellerde ise sonuglari 6nceden bilinen Grnek
durumlardan yapilan ¢ikarilar sonucunda gelistirilen modeller ile sonuglart bilinmeyen yeni
durumlarin sonuglarinin tahminlenmesi tizerine g¢alisilmaktadir. Tahmin edici modellerde kullanilan
yontemler ise siniflandirma, zaman serileri ve egri uydurma olarak sayilabilmektedir.

Kiimeleme yontemi, hangi sinifa ait oldugu bilinmeyen elemanlarin siniflandirilmasi amaciyla
gelistirilmisgtir (Yavuz vd., 2011). Bu amaca yonelik olarak, incelenen veri setleri aralarindaki
benzerliklere gbre gruplandirilmaktadir. Daha sonrasinda olusturulan gruplarin belirleyici 6zellikleri
ortaya konulmamaktadir. Diger bir ifade ile kiimelemenin amaci, ele aliman konudaki elemanlar
arasindaki var oldugu bilinen benzerliklere dayanarak daha kii¢iik kiimeler olusturmaktir (Cmaroglu
ve Bulut 2018).

Tanimlayict modeller arasinda yer alan kiimeleme yontemi, bir veri setindeki 6rnekleri belirli
yakinlik kriterlerine gore bdliitleme yani benzerliklerine gore gruplara ayirma islemidir. Yapilan
gruplandirmadaki her bir gruba kiime adi verilmektedir. Bu sebepten dolayr yapilan islemde
kiimeleme islemi olarak adlandirilmaktadir. Kiimeleme islemi yapilirken ayni kiime igindeki
orneklerin benzerliginin fazla, farkli kiimler arasindaki benzerligin ise az olmasi gerekmektedir (Istk
ve Camurcu, 2007). Diger tiirlii iki farkli kiime arasindaki benzerlik ¢ok fazla olur ise o iki kiimenin
farkl1 kiimeler olmasina gerek yoktur ve ikisi birlestirilip tek kiime haline getirilmelidir. Ogrenme
tirlerine gore degerlendirildiginde kiimeleme yontemi gozetimsiz siniflandirma yontemine dahil
edilmektedir. Gozetimsiz siniflama ile hangi sinifa ait oldugu 6nceden bilinmeyen elemanlar anlamli
bir sekilde alt kiimelerine ayrilarak gruplandirilmaktadir. Kiimeleme yontemi elemanlarin 6zeliklerine
gore yapilmaktadir (MacQueen, 1967). Kiimeleme yonteminde kiimelerin benzerlik ve farkliliklari
belirlenirken hesaplanan uzakliklar ve alternatif Olgiiler kullanilmaktadir (Bradley vd., 1998).
Uzakliklar hesaplanirken kullanilan birden fazla uzaklik 6lgiitii bulunmaktadir. Oklid, chebychev veya
manhattan bazi uzaklik 6l¢iitleridir. En sik kullanilan uzaklik 6l¢iitii 6klid olmakla birlikte kullanilan
veri setine gore bazi1 durumlarda diger 6l¢iitlerde kullanilabilmektedir (Sariman, 2011).

Kimeleme yonteminde her bir kiimede yer alan elemanlar dahil olduklar1 kiimeyi diger
kiimelerden ayiran ortak ozelliklere sahiptir. Kiimeleme sonucunda her bir eleman yalnizca bir
kiimeye ait olmaktadir ve boylece kiimeler birbirinden kesin sekilde ayrilmaktadir. Kiimeleme
modellerinde amag, Sekil 1’ de goriildiigii gibi kiime elemanlarinin birbirlerine ¢ok benzedigi ve
kiimeler arasindaki benzerliklerin birbirlerinden ¢ok farkli oldugu kiimelerin olusturulmasi ve veri
setindeki drneklerin farkli kiimelere boliinmesidir.
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Sekil 1: Koordinat diizleminde kiimeleme 6rnegi

Kiimeleme yontemleri ayrica tahmin edici modellerde veri 6n isleme agamasinda da, homojen
veri gruplari olusturmasi i¢in kullanilmaktadir.

Kiimeleme yontemleri kendi iglerinde hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan diger bir ifade ile
bolimlemeli kiimeleme yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir.

Hiyerarsik kiimeleme yonteminde genellikle aga¢ yapilari kullanilmaktadir. Boylelikle isleyis
anlasilarak eklemeler ya da ¢ikarmalar yapilabilmektedir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemi ise
kiime sayisinin bilindigi ya da anlamli olarak tahminlendigi durumlarda kullanmaktadir. Boylece
belirli sayilarda kiime merkezleri belirlenmekte ve veriler bu kiime merkezlerine dagitilmaktadir.
Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemiminim en bilindik 6rnegi k-means’tir.

3. ARASTIRMADA KULLANILAN YONTEMLER
3.1. K-means

Kiimeleme yapmak, benzer olanlar1 bir araya getirerek gruplar olusturma islemidir (Yavuz vd.,
2011). Benzer olanlarin bir arada toplanmasi, farkli olanlarin da ayrismasi demektir (Cinaroglu ve
Bulut 2018). Bu dogrultuda olusacak kiimelerde grup ic¢i benzerliklerin maximum, gruplar arasi
benzerliklerin ise minimum olmast hedeflenmektedir (Isik ve Camurcu, 2007). Kiimeleme islemi i¢in
kullanilan en eski veri madenciligi yontemlerinden birsi olan k-means (Cmaroglu ve Bulut 2018) 1967
yilinda J.B. MacQueen tarafindan gelistirilmistir (MacQueen, 1967) ve gilinlimiizde halen
kullanilmaya devam etmektedir (Bradley vd., 1998). K-means yapisinin basit olmasi ve basarili
sonuclar elde edilmesinden dolay1 kiimeleme icin ¢ok fazla tercih edilen bir yontem olmasinin yaninda
gorlilen en biylik eksikligi kiime sayisinin kullanici tarafindan sabit bir deger olarak girilmesi
gerekliligidir. Literatiirde bu eksikligi gidermek bulunan bazi yontemler mevcuttur. Bu yontemlerden
bir taneside x-means algoritmasidir.

Ondgreticisiz bir yontem olan k-means (Dogan vd., 2018) calistirildig1 zaman eldeki verilerin
hangi kiimelere ait oldugu belli degildir (Sariman, 2011). K-means yontemindeki k harfi olusturulmak
istenen kiime sayisini ifade etmektedir (Bilgin ve Camurcu, 2005) ve algoritma c¢alistirtlmadan 6nce
kullanici tarafindan belirlenmis sekli ile algoritmaya parametre olarak girilmelidir (Khaled vd., 1998).
Olusturulacak olan her bir kiime, o kiimeyi temsil eden bir kiime merkezine sahip olmak zorundadir.
Bu sebepten dolay1 kiimeler belirlenirken Oncelikle girilen k parametresi kadar rasgele kiime
merkezleri olusturulmaktadir (Giiner vd., 2018). Her bir elemanin rasgele segilen kiime merkezlerine
olan uzakliklar1 hesaplandiktan sonra elemanlar en yakin kiimeye atanmaktadir. (Istk ve Camurcu,
2011). Atama islemi gerceklestirildikten sonra olugan kiimelerin kiime merkezleri yeniden
hesaplanmakta ve her bir elamanin yeni kiime merkezlerine olan wuzakliklar1 yeniden
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hesaplanmaktadir. Kiime merkezleri ilk olarak rasgele belirlenmekle birlikte eleman atamalar
yapildiktan sonra yeniden hesaplanirken aritmetik ortalama kullanilmaktadir. Yani kiimeye atanan her
elemanin boyutlart ayr1 ayr1 toplanmakta ve eleman sayisina boliinmektedir. Bu iglem her bir
elamanin bulundugu kiime sabitleninceye kadar devam ettirilmektedir (Demiralay ve Camurcu 2005).
Tiim elemanlarin dahil oldugu kiime aymi oldugu zaman algoritma durdurulmaktadir (Tekin vd.,
2011). Bdylece mesafe olarak birbirine daha yakin olan elemanlarin bir kiimede toplanmasi
saglanmaktadir (Tan vd., 2006)

K-means’te elemanlarin her bir kiime merkezlerine olan uzakliklar1 6klid uzakligi, chebychev
uzaklig1 veya city-block (manhattan) uzakligi kullanilarak hesaplanabilmekledir. Kullanimi en yaygin
olan uzaklik oldugundan dolay1 bu ¢alismada da 6klid uzaklig1 tercih edilmistir. Oklid uzaklig ile iki
nota arasindaki dogrusal uzaklik hesaplanmaktadir ve uzaklik azaldik¢a benzerlik de artmaktadir
seklinde yorumlanmaktadir (Giiner vd., 2018). Oklid uzaklig1 hesaplanmak istenen A= { x1, x2,..., Xn
} ve B={yl, y2,..., yn } noktalar1 oldugu disiiniiliir ise esitlik 1’deki formiil kullanilmaktadir (Tasc1

ve Onan 2016).
Oklid uzakligi (A, B) = IS (x —y.)?
[ ; 1 1 1)

Belirlenen k adet kiime i¢in k-means algoritmasinin ¢alisma sekli asagidaki verilmistir.
1) Ilk olarak, girilen k parametresi kadar rasgele kiime merkezleri olusturulmaktadir.

2) Her elemanin, k parametresi kadar belirlenen tiim kiime merkezlerine olan uzakliklari
tek tek hesaplanmakta ve elemanlar en yakin olan kiimeye atanmaktadir.

3) Elemanlar en yakin olduklar1 kiimeye atandiktan sonra olusan yeni kiimelerin, kiime
merkezleri tekrardan hesaplanmaktadir.

4) Herhangi bir elemanin bulundugu kiime de degisiklik olur ise, 2. Adima doniilmekte
ve algoritma devam ettirilmekte, hicbir elemanin ait oldugu kiime de degisiklik olmaz ise algoritma
sonlandirilmaktadir. (Dogan vd., 2018).

K-means literatiirde sikca kullanilan bir yontemdir. Yapilan ¢aligmalardan bazilar1 sunlardir;

Alsabti ve arkadaslart (1997) k-means yontemini temel alarak olusturulan yeni bir yontem
iizerinde ¢alismislardir. Caligsmalarinin detayina bakildig1 zaman prototipe en yakin olan tiim kaliplari
verimli bir sekilde bulabilmek i¢in Onerdikleri yontemde k-dimensional tree algoritmasini
kullandiklar1 goriilmektedir.

Ng ve arkadaslar1 (2006) calismalarinda tibbi goriintiilemede kullanilmasi i¢in k-means ve su
havzas1 segmentasyon algoritmasinin giiclii yonlerini kullanarak olusturduklar1 yeni bir yontem
iizerinde calismislardir.

Dhanachandra ve arkadaslart (2015) calismalarinda gorlntiler Gzerinde kimeleme yapmak
icin k-means algoritmasini kullanmiglardir.

Celik (2009) ¢alismasinda temel bilesen analizi ve k-means kiimelemesini kullanarak ¢ok
uclu uydu gorintiilerinde denetimsiz degisikliklerin tespit edilmesi i¢in yeni bir teknik (zerinde
calismistir. Calismasinin detaylarina bakildigr zaman k-means yontemini 6zellik vektor uzayim iki
kiimeye bolmek icin kullanmistir.

Khan ve Ahmad (2004) ¢alismalarinda k-means yontemindeki k parametresinin belirlenmesi
konusunda yeni bir algoritma onermislerdir. Calismalariin deneysel sonuglarina bakildigi zaman
onerilen algoritma kullanildiginda elde edilen sonuglarm tutarli oldugu goriilmektedir.

Dehariya ve arkadaglar1 (2010) ¢alismalarinda goriintiilerin kiimelenmesi konusunda k-means
ve bulanik k-means yontemlerini karsilastirmiglardir. Calismanin uygulamasinmi yaparlarken k-means
ve bulanik k-means algoritmalarinin ikisine de ayni prosediirleri uygulamislardir. Caligmalariin
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deneysel sonuglarina bakildigi zaman kullandiklari goriintiileri kiimeleme konusunda bulanik mantik
ile optimize edilmis k-means algoritmasinin, normal k-means algoritmasina gore daha yiiksek
performans gosterdigi gorilmiistiir.

Gilines ve arkadaglar1 (2010) ¢alismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak uyku
evrelerinin otomatik olarak skorlanmasi tizerine ¢alismiglar ve k-means kiimeleme yontemine dayali
olarak yeni bir dnisleme yontemi gelistirmislerdir. Caligmalarini detaylarina bakildigi zaman Oncelikle
EEG (Elektroensefalografi) sinyaline ait frekanslart ¢ikarmislar devaminda bu ¢ikarimlardan 6zellik
secimi gergeklestirmislerdir. Elde ettikleri 6znitelik sayisi 129 olmustur. Minimum deger, maksimum
deger, standart sapma ve ortalama deger igceren istatistiksel yontemleri kullanarak 6zellikleri azaltmis
4’e diisirmiislerdir. Devaminda belirlenen 6zellikler yardimi ile uyku evrelerini otomatik olarak
siniflandirmislardir. Son asamada ise yapilan smiflandirmadaki performanslart degerlendirmigler ve
umut vadeden sonuglara ulagsmiglardir.

Orhan ve arkadaglar1 (2011) c¢aligmalarinda epilepsi tedavisinde tanisal karar destek
mekanizmasi olarak ¢ok katmanli algilayict sinir agina dayali yeni yeni bir smiflandirma modeli
lizerine c¢alismiglardir. Caligmalarin uygulama kisminda EEG sinyallerini frekans alt bantlarina
ayristirmislar ve K-means algoritmasini kullanilarak her frekansi alt kiimelerine ayrimmislardir.
Sonuglarinda 6nerdikleri modelin performans degerlendirmesini yapmislar ve simiflandirma
dogrulugunun oranlarini ¢ikarmislardir.

Ravichandran ve Ananthi (2009) calismalarinda insan derisisin smiflandirilmasi tizerine
calismiglardir. Caligmalarin detaylarina bakildig1 zaman cilt alanlarini tespit etmek i¢in kiime bazli k-
means teknigini kullanarak cilt tespiti yaptiklar1 goriillmektedir. Ayrica kullandiklar1 yontemi bir¢ok
gorintii tizerinde test etmisler ve performanslarini degerlendirmislerdir. Sonuglara bakildigi zaman
yliksek oranlarda basarinin elde edildigi goriilmektedir.

Redmond ve Heneghan (2007) ¢alismalarinda k-means yonteminde k parametresin baslangic
degerinin belirlenmesi lizerine ¢alismislar ve bu amag¢ dogrultusunda yeni bir yontem gelistirmislerdir.
Onerdikleri yontemi temelinde k-dimensional tree algoritmasinin ¢alisma yapisina dayandirmislardir.
Boylece kd-tree’yi kullanarak verilerinin yogunlugunun nerelerde oldugunu belirleyebilmislerdir.
Devaminda elde ettikleri yogunluk bilgisini kullanarak kiimeleme yapmiglardir. Calismalarinda
Onerdikleri yontemi test etmek icin ise UCI Machine Learning Repository'den elde ettikleri 2 veri
setini kullanmislar ve performanslart degerlendirmislerdir.

He ve arkadaslar1 (2013) calismalarinda k-means yontemini temel alarak karma bir model
iizerinde ¢aligmislar ve yeni bir model sunmuslardir.

Wu ve arkadaslar1 (2007) calismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak beyin
gorlntiilerinde timor nesnelerinin belirlenmesi iizerine calismislardir. Yontem olarak k-means
kiimeleme teknigini kullanmislar ve renk temelli yeni bir segmentasyon yontemi {izerinde
durmuglardir. Calismalarint detaylarina bakildigi zaman o6ncelikle renk tabanli segmentasyon
olusturuldugu, olusturulan bu renk tabanli segmentasyon iizerinde ki gri goriintiilerin renk uzay
gorlintlistine  doniistiirtildigli ve daha sonra k-means kiimeleme yontemi kullanilarak tiimor
nesnelerinin konumunun bir diger 6gelerinden ayrildigir goriilmektedir. Calismalarinin sonuglarina
bakildigi zaman kullanilan yontemin, Manyetik Rezonans Goriintiileme ile elde edilen beyin
goriintiilerinde patologlarin lezyon biiyiikliigiiniin ve bolgesinin tam olarak ayirt etmesine yardimci
olacak oranlarda basarili sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Babu ve Murty (1993) calismalarinda genetik algoritmay1 kullanarak k-means algoritmasinda
ki baslangi¢ parametresi i¢cin uygun degerin belirlenmesi i¢in ¢aligmiglardir.

K-means algoritmasinda uygun baslangi¢ degerlerinin belirlemesi iizerine ¢alismiglardir. Ayni
zamanda veri setinin en uygun boliimlemesini saglamak igin de genetik algoritma kullanmislardir.
Elde edilen sonuglara bakildig1 zaman umut veren degerlere ulasildigi goriilmektedir.

Liu ve arkadaslar1 (2007) calismalarinda trafik  siniflandirmasindaki  sorunlari
degerlendirmislerdir. Makine oOgrenmesi temelli yontemleri g6z Oniine alarak, verimliligi ve
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performansi degerlendirmiglerdir. Deneysel ¢aligmalari ig¢in kullandiklar1 yontem denetimsiz k-means
algoritmas1 olmustur. Ayrica kullandiklar1 veri setindeki verimliligi arttirmak icin 6znitelik se¢imi de
gergeklestirmislerdir. Sonuglara bakildigi zaman basari oraninda istedikleri artisi yakaladiklari
gorilmektedir.

Singh ve arkadaslar1 (2011) ¢aligmalarinda k-means algoritmasi, sezgisel k-means algoritmasi
ve bulanik c-means algoritmasini kullanarak metin belgelerinin kiimelemesi {izerine ¢aligmiglardir.
Calismalarinin detaylarina bakildigi zaman oncelikle 6zellik ¢ikarimi yaptiklari ve devaminda bu
¢ikarimlarin performansa etkilerini degerlendirdikleri goriilmektedir. Uygulamalarinda bazi standart
veri kiimeleri {izerinde c¢alismiglardir. Ayni zamanda kullandiklar1 algoritmalarda performans
degerlendirmesi i¢in birgok &lgiit kullanarak sonuglar1 degerlendirmislerdir.

Firat ve arkadaglart (2012) caligmalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak yillik
olarak yagis toplamlarinin smiflandirilmas1 ve homojen bdlgelerin  belirlenmesi konusunda
calismiglardir. Yontem olarak kullanimi basit olan ve ¢ok yaygin olarak kullanilan bir kiimeleme
yontemi olan k-means yontemini kullanmiglardir. Calismalar1 igin gerekli olan verileri Tiirkiye
genelinde Devlet Meteoroloji Isleri tarafindan isletilen 188 yagis gozlem istasyonundan temin
etmislerdir. Kullandiklar1 verilerin detaylarina bakildig1 zaman yillik yagislar, enlem, boylam ve
yiikselti wverilerini kullandiklar1 goriilmektedir. Caligmalarinin sonuglarina bakildigi zaman ise
yaptiklari testlerden sonra kiime sayisini 7 olarak belirledikleri goriilmektedir.

KarsligEl ve arkadaglar1 (2017) ¢alismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak ag
saldirilarmin tespit edilmesi {izerine ¢alismiglar ve yeni bir yari denetimli tespit sistemi
tasarlamiglardir. Tasarladiklar1 model iginde kiimeleme yapak i¢in k-means algoritmasini
kullanmiglardir. Yaptiklar1 tasarimin detaylarina bakildigi zaman 6ncelikle egitim asamasi olarak k-
means algoritmasini kullanmislar ve kiimelere ayirma islemini gerceklestirmislerdir. Devaminda
normal ve anormal 6rnekler arasinda ayrim yapabilmek i¢in kiimelerin merkezlerinden uzakliklarina
gore bir esik degeri hesaplanmuglardir. Hesaplamadiklari esik degerini  kullanarak agdaki
anormallikleri belirlemeye c¢alismislardir. Tasarladiklar1 yontemin performansini degerlendirmek igin
ise etiketli bir ag baglanti1 izleri veri kiimesi olan NSL-KDD veri setini kullanmislardir. NSL-KDD
veri setinde gerceklestirdikleri test sonuglarina bakildigi zaman % 80 oraninda bir dogruluk elde
ettikleri gorilmektedir.

Soénmez ve Komiiscii (2007) calismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak
Tirkiye'nin ana yagis bolgeleri belirlenmeye calismiglardir. Yontem olarak k -means kimeleme
algoritmasini kullanmislardir. Zaman periyodu olarak 1977-2006 yillar1 arasini almiglar ve 148
noktada K-means kiimeleme yontemi ile yagis verileri siniflandirarak benzer o6zellikler gosteren
istasyonlar1 bolgelerine ayirmislardir. Yaptiklar kiimelemede uygun kiime sayisinin belirlemek icin en
diisiik negatif siluet sayis1 ve maximum ortalama siluet degerlerini kullanmiglardir. Caligmalarinin
sonucuna bakildigi zaman 1977-2006 yillar1 arasi i¢in yapitliklar1 kiimeleme sonucunda en uygun
yagis bolgesi sayisini 6 olarak belirledikleri goriilmektedir.

Eristi ve Tiimen (2012) calismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak gii¢
kalitesindeki harmonik bozulmalar iizerinde c¢alismuslardir. Calismalarinda kullandiklari verileri,
elektrik dagitim sistemine yerlestirdikleri giic kalitesi analizorii araciligiyla toplamislardir. Belirli
stirelerde elde ettikleri farkli seviyelerdeki harmonik bilesenlerini ise k-means algoritmasini kullanarak
kiimelemislerdir.

Isik ve Camurcu (2007) calismalarinda kiimeleme yontemlerinden olan k-means, k-medoids
ve bulanik c-means algoritmalarini kullanarak yontemleri karsilastirmiglardir. Performans
degerlendirmesi yapmak igin gerceklestirdikleri ¢alisimlarinda her yontem igin literatiirde kabul
gormiis ayni veri setini kullanmiglardir. Yaptiklart analiler sonucunda kiimeleri ve kiime merkezlerini
bulan en basarili yontemin k-medoids algoritmasi oldugunu, ortiisen kiimeleri belirlemede bulanik c-
means algoritmasinin digerlerinden daha basarili oldugunu, zaman agisindan bakildiginda ise en
avantajl1 algoritmanin k-means algoritmas1 oldugunu belirlemislerdir.
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Demiralay ve Camurcu (2005) calismalarinda hiyerarsik kiimeleme algoritmalarindan CURE
ve AGNES yontemleri ile bdolimleyici kiimeleme algoritmalarindan k-means yodnteminin
karsilagtirmasini yapmiglardir. Sonuglarina bakildigi zaman kiiresel kiimeleri bulma konusunda CURE
ve AGNES algoritmalarinin k-means algoritmasina gore daha basarilt oldugu, sikisik bulutlar
halindeki kiimelerde ise benzer sonuglar verdigi tespitlerde bulunmuglardir.

Yirik ve Erdogmus (2015) caligmalarinda hayvansal atiklarindan biyogaz potansiyelinin
hesaplanmasi {izerinde ¢alismislar ve tesisleri konumlarina gore kiimelemislerdir. Bélge olarak Diizce
ili ve ilgelerini 6rnek almislar yontem olarak ise k-means algoritmasini kullanmiglardir.

Bilgin ve Camurcu (2005) calismalarinda kiimeleme algoritmalarindan olan DBSCAN,
OPTICS yontemleri ile k-means algoritmasini karsilagtirmiglardir.

3.2. X-means

K-means algoritmasi en temel kiimeleme algoritmalarindan bir tanesi olmasinin yaninda en
biiyiik eksikligi olusturulacak olan kiime sayisinin kullanici tarafindan girilmesi gerekliligidir
(Akcapinar vd., 2016). Kiime sayilarini belirlemek bazi veri setleri i¢in kolay olmakla birlikte bazi veri
setleri icin olduk¢a zor ve karmagiktir. Bu sebepten dolay1 algoritmayi tek bir kiime sayisi ile
calistirmak bazi durumlarda daha iyi olabilecek altarnatiflerin goz ardi edilebilmesi anlamin
tasimaktadir. (Pelleg ve Moore, 2000). Bu eksiklgi gidermek igin literatiirde k-meansin gelistirilmei
ile elde edilen birkag yontem mevcuttur. Bu ydntemlerden bir tanesi de X-means algoritmasidir (Tsai
ve Chiu, 2008). X-means algoritmasi 2000 yilinda Pelleg ve Moore tarafindan gelistirilmistir
(Akgapmar vd., 2016). Temelde k-means algoritmasnin c¢alisma yapisimnin kullanan x-means
algoritmas1 (Kalogeratos ve Likas, 2012), k-means algoritmasina ek olarak kiime sayisini verilen
araliktaki degerler arasindan kendisi belirlemektedir (Steinley, 2006) Bdylece olusacak kiime sayisi
i¢in sabit bir deger yerine daha genis araliktaki ihtimaller degerlendirilerek belirlenmektedir (Muhr ve
Granitzer, 2009).

X-means algoritmasi icerisinde tekrarli olarak k-means algoritmasi calistirilmaktadir (Feng ve
Hamerly, 2007). K parametresi, girilen aralik degerleri i¢indeki en diisiik degerden baslayacak sekilde
secilerek kiime merkezleri olusturulmaktadir. K-means her calistirildiktan sonra olusan kiimelerden
hangilerinin kendilerini bdlmeleri gerektigi sorusunun cevabini bulmak igin bayesin bilgi kriteri (BIC)
degerini hesaplanmaktadir (Bholowalia ve Kumar, 2014). Béliinmenin gerceklestigi kiimeye ebeveyn,
olusan yeni kimelere ise yavru merkez denilmektedir (Jain, 2010) ve bu bilgiler listeler halinde
tutulmaktadir (Hamerly ve Elkan, 2004). Kiimlerdeki béliinme, k parametresi girilen aralik
icerisindeki en yiiksek degere ulasincaya kadar devam ettirilmektedir (Tucker vd., 2010) ve her
iterasyonda BIC degerleri yeniden hesaplanmaktadir. Hesaplanan BIC degerleri icerisinde hep en iyi
olan sonuglar kaydedilmektedir. Her yeni BIC degeri hesaplandiginda bir 6nceki kayitta tutulan en iyi
BIC degeri ile kiyaslanmakta ve deger 6ncekinden daha iyi ise eski en iyi deger silinerek yerine yeni
en iyi deger degistirilerek yeniden kaydedilmektedir (Pelleg ve Moore, 2000). Béylece daha iyi BIC
degerleri elde edildikce en iyi deger siirekli olarak gilincellenmektedir ve en sonunda en yiiksek degere
sahip olan merkezlerde karar kilinmaktadir (Bholowalia ve Kumar, 2014).

Bu sekilde k parametresini belirlemek i¢in girilmis olan araliktaki en diisiik degerden en
yliksek degere gelinceye kadar olan tiim ihtimaller degerlendirildikten sonra sonuglar dogrultusunda
en dogru olan kiime sayisi da ortaya konulmus olmaktadir. Boylece kullanici tarafindan girilen
araliktaki tiim k degerlerinin degerlendirilme sans1 olmaktadir.

X-means algoritmasinin ¢alisma yapisi sekil 2’deki 6rnekdeki asamalarindan olugsmaktadir.
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Sekil 2: X-means algoritmasinin calisma yapisi érnegi

Sekil 2°deki numaralandirilmig islemler x-means algoritmasinin calisma yapisini temsil
edecek sekilde siralanmistir. Numaralandirilmis adimlar ile gergeklestirilen islemler sdyledir.

1 numarali agamada 3 tane kiime merkezi olan ve kiime sinirlar1 belirlenmis bir k-means yapisi
vardir. 2 numarali asama ile her merkez ikiye bolinmeye baslamaktadir. Bu asamada énemli olan yeni
merkez noktalarinin 6nceki merkez noktasina esit uzaklikta secilmesidir. Belirlenen yeni merkezler
icin yerel olarak k-means algoritmasi ¢aligtirilmaktadir. 3 numarali agamada yerel olarak ¢aligtirilan k-
means algoritmasimn durumu goriilmektedir. 4 numarali agamada yerel k-means algoritmasinin
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sonuclart ve hesaplanan BIC degerleri goriilmektedir. 4 numarali asamada hesaplanan eski kiime
merkezlerinin ya da yeni kiime merkezlerinin hangisinin kalacagi belirlenmektedir. Bu islem
belirlenen araliktaki tiim degerler i¢in devam ettikten sonra en son asama olan 5 numarali asamaya
gecilmektedir. 5 numarali agamada ise belirlenen kiimeler ve kiime merkezleri yer almaktadir.

4. ARASTIRMADA KULLANILAN VERI SETi

Calismada kullanilan veri seti 2009-2013 yillart arasinda Portekiz’in Coimbra sehrinde
bulunan Coimbra Hastanesi ve Universite Merkezi, Kadin Hastaliklar1 Béliimiine basvuran toplamda
166 bireyden alinan bilgiler ile olusturulmustur. Her bireyin Age (years), BMI, Glucose (mg/dL),
Insulin (MU/mL), HOMA, Leptin (ng/mL), Adiponectin (ug/mL), Resistin (ng/mL), MCP-1(pg/dL)
degerleri 6znitelik olarak kullanilmistir. Bu degerlerin karsiliginda ise bireylerin meme kanseri tanisi
yer almaktadir. Veri veti UCI machine learning repository sitesinden temin edilmistir ve veri setinin
ismi Breast Cancer Coimbra Data Set’tir (https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php, 15.03.2019).
Kullanilan veri setindeki 6zniteliklerin ismi paylasilan kaynaktaki orijinal hali ile kullanilmis herhangi
bir dil ¢evirisinde bulunulmamistir. Veri setinin isimleri ve degerleri ile alakali bilgiler tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1 : Kullanilan veri setinin bilgileri

Oznitelik numarasi Oznitelik ismi Minimum deger Maximum deger
1 Age (years) 24 89
2 BMI 18,37 38,579
3 Glucose (mg/dL) 60 201
4 Insulin (MU/mL) 2,432 58,46
5 HOMA 0,467 25,05
6 Leptin (ng/mL) 4,311 90,28
7 Adiponectin (ug/mL) 1,656 38,04
8 Resistin (hg/mL) 3,21 82,1
9 MCP-1(pg/dL) 45,843 1698,44
10 Labels (output) 1=Healthy controls 2=Patients

Tablo 1’de goriildiigli 1 tanesi sonu¢ olmak {izere 10 tane 6znitelik mevcuttur. Yine Tablo
1’de goriildiigii gibi girdi i¢in kullanilacak 6zniteliklerin tamamui sayisal veri tipindeki degerlere sahip
yalnizca sonug Ozniteligi katagorik veri tipine sahiptir. Sonug etiketi ise Tablo 1°deki 1 numaradan 9
numaraya kadar olan Oznitelikler karsiliginda bireyin saglik durumunu ifade edecek sekilde
etiketlenmistir. Bu ¢alismada da her bir birey i¢in ¢ikt1 etiketleri disarda birakilarak toplamda 9 girdi
Ozniteligi kullanilmis ve hem k-means yontemi hem de X-means yontemi kullanarak kiimelenmistir.
Devaminda ise belirlenen kiimelerdeki elemanlarin dogru kiimede olup olmadiginin belirlenmesi i¢in
tahminlenen kiimeler ile gercek ¢iktilar karsilagtirllmis ve basar1 oranlar1  belirlenerek
karsilagtirilmastir.

5. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada 2009-2013 yillar1 arasinda Portekiz’in Coimbra sehrinde bulunan Coimbra
Hastanesi ve Universite Merkezi, Kadin Hastaliklar1 Boliimiine bagvuran toplamda 166 bireyden
alinan bilgiler ile olusturulmus Breast Cancer Coimbra Data Set k-means ve x-means yontemleri ile
kiimelenmis yoOntemlerin performanslari karsilastirilmistir. Kullanilan veri setindeki Oznitelikler
sOyledir, Age (years), BMI, Glucose (mg/dL), Insulin (upU/mL), HOMA, Leptin (ng/mL),
Adiponectin (ug/mL), Resistin (ng/mL), MCP-1(pg/dL).

K-means ile yapilan kiimeleme sonucunda 6znitelikler i¢in belirlenen merkez degerleri Sekil
3’de verilmistir.
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Omutelik 1smi1 Cluster 0 Cluster 1
Age 81 74
BMI 31.640368 28.650138
Glucose 100 88
Insulin 9.669 3.012
HOMA 238502 0.653805
Leptin 38.8066 311233
Adiponectin 10.636525 7.65222
Resistin 29,5583 1835574
MCP 426.175 572.401

Sekil 320: K-means ile 6znitelikler icin belirlenen merkez degerler
K-means ile yapilan kiimeleme sonucunda elde edilen degerler Sekil 4’de detayli olarak

verilmistir.

Time taken to build model (full training data) : 0.01 seconds

=== Model and evaluation on training set ===
Clustered Instances

0 46 ( 40%)
1 70 ( €0%)

Class attribute: Class/ASD
Classes to Clusters:

0 1 <-- assigned to cluster
20 32 | 1
26 38 | 2

Cluster 0 <-—- 1
Cluster 1 <-- 2

Incorrectly clustered instances : 58.0 50 S

Sekil 421: K-means ile yapilan kiimeleme sonuclari

Sekil 4’de goriildiigli gibi 116 Ornegin tamami egitim verisi olarak kullanilarak k-means
algoritmasi ile kiimelendigi goriilmektedir. Siniflandirilan 6rnek sayis1 116 6rnek icerisinden 58 tane
olmustur. Bu saymin dogruluk yiizdesine bakildigi zaman ise %50 oldugu goriilmektedir. Kalan 58
ornegin ise yanlis smiflandirildigr goriilmiistiir ve oran olarak bakildiginda yanhs smiflandirilan
ornelerin %50 oraninda oldugu goriilmektedir. Ayrica k-means ile yapilan modellemenin siiresine
bakildigi zaman 1 salise oldugu goriilmektedir.

X-means ile yapilan kiimeleme sonucunda 6znitelikler i¢in belirlenen merkez degerleri Sekil
5’de verilmistir.
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Oznitelik ismi Cluster 0 Cluster 1
Age 56.775510204081634 57.6863671641791
BMI 31.89690086793918 24.42651811119402
Glucose 106.59183673469387 91.35820895522389
Insulin 14.766102040816321 6.5352686567164175
HOMA 4.310505487183672 1.5134893820597013
Leptin 41.32633061224489 15.856105970149256
Adiponectin 8.688318571428571 11.272444328358208
Resistin 18.908438163265306 11.667142835820897
MCP 679.4585714285714 428.74002985074617

Sekil 522 : X-means ile belirlenen kiime merkezler
X-means ile yapilan kiimeleme sonucunda elde edilen degerler Sekil 6’da detayli olarak

verilmistir.

Distortion: 56.185787
BIC-Value : 82.041179

Time taken to build model (full training data) : 0.03 seconds
=== Model and evaluation on training set ===
Clustered Instances

0 49 ( 42%)
1 €7 ( 58%)

Class attribute: Class/ASD
Classes to Clusters:

0 1 <-- assigned to cluster
21-31 | 2
28 3¢ | 2

Cluster 0 <-- 2
Cluster 1 <-- 1

Incorrectly clustered instances : 57.0 49.1379 %

Sekil 6 : X-means ile yapilan kiimeleme sonuclari

Sekil 6’de goriildiigli gibi 116 Ornegin tamami egitim verisi olarak kullanilarak x-means
algoritmasi ile kiimelendigi goriilmektedir. Siniflandirilan 6rnek sayist 116 6rnek igerisinden 59 tane
olmustur. Bu sayinin dogruluk yiizdesine bakildig1 zaman ise %50.8621 oldugu goriilmektedir. Kalan
57 o6megin ise yanlis siniflandirldigi goriilmiistiir ve oran olarak bakildiginda yanlis siniflandirilan
orneklerin %49.1379 oraninda oldugu goriilmektedir. Ayrica x-means ile yapilan modellemenin
stiresine bakildig1 zaman 3 salise oldugu goriilmektedir.
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6. SONUC

Bu calismada yeni bir algoritma Onerilmemistir. Yalnizca bilgilendirme icerikli bir
karsilagtirma ile yetinilmemistir. Kullanilan yontemler k-means ve X-means oilmustur. Caligmada
kullanilan algoritmalar, ayni platformda gerceklestirilmis ve ayni veri seti kullanilarak uygulamistir.
Yapilan karsilagtirma ile incelenen iki algoritmanin iirettigi sonuglar degerlendirilmis ve basart orani
daha yliksek olan algoritma belirlenmistir.

Calismada 2009-2013 yillar1 arasinda Portekiz’in Coimbra sehrinde bulunan Coimbra
Hastanesi ve Universite Merkezi, Kadin Hastaliklari Boliimiine bagvuran toplamda 166 bireyden
alinan bilgiler ile olusturulmus Breast Cancer Coimbra Data Set k-means ve x-means yontemleri ile
kiimelenmis yontemlerin performanslart karsilastirilmigtir. Toplamda 116 6rnekten olusan veri seti iki
sinif igermektedir ve smif etiketleri 1 ve 2 ile etiketlenmistir. Kullanilan veri setindeki 6znitelikler
sOyledir;  Age (years), BMI, Glucose (mg/dL), Insulin (pU/mL), HOMA, Leptin (ng/mL),
Adiponectin (ug/mL), Resistin (ng/mL), MCP-1(pg/dL). Veri seti lizerinde kiimeleme islemi
yapilacagindan veriler egitim ve test verisi olarak iki parcaya yarilmamis tiim veriler egitim verisi
olarak kullanilmistir. Toplamda iki sinif oldugu belli oldugu i¢in olusacak kiime sayisinin da iki
olmasi i¢in k-means calistirilirken k parametresi iki olarak girilmistir. Yapilan siniflandirmanin basari
oranina bakildigr zaman k-means 116 Ornekten 58 tanesini dogru smiflandirmistir ve basari orani
%50,0000°dir. X-means ile yapilan kiimeleme de, k parametresinin algoritma tarafindan
belirlenebilmesi icin 2 ile 4 dahil olacak sekilde 2 ve 4 aralii verilmistir. Bu aralik igerisinden x-
meansin belirlemis oldugu kiime sayist iki olmustur. Yani x-means verilen aralik icerisinden dogru
olan kiime sayisim belirleyebilmistir. X-meansin performansina bakildigi zaman 116 6rnekten 59
tanesini dogru siiflandirmustir ve basar1 oram %50,8621°dir. Iki algoritmanin da basar1 oram cok
ylksek olmamakla birlikte x-meansin, k-meansten 1 ornek daha fazla dogru smiflandirarak daha
yliksek bir performansa sahip oldugu gorilmiistir.

Ayrica modellemelerin gergeklestirilme siiresine bakildig1 zaman k-means ile kurulan modelin
1 salisede x-means ile yapilan modellemenin ise 3 salisede kuruldugu goriilmektedir. Bu durumda x-
means ile gerceklestirilen modelin daha uzun siirede kuruldugu ama performans olarak daha yuksek
sonuclar verdigi, k-means ile gerceklestirilen modelin ise daha kisa siirede kuruldugu ama performans
olarak daha diisiik sonuglar verdigi yorumu yapilabilmektedir.

Sonug olarak bu calisma ile k-means ve X-means algoritmalarinin uygulanmasi ile elde edilen
sonuclar 1s181nda performanslar karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara bakildigi zaman siire olarak
k-means algoritmasinin daha hizli, x-means algoritmasinin ise daha yiiksek basariya sahip oldugu
gOrilmiistiir.

Ileriki calismalar da ise iki yontemin karsilastirilmasinda daha genel yorumlara ulasabilmek
icin daha fazla veri seri ile denemeler gerceklestirilebilir.

Diger kiimeleme yontemlerini de karsilasmak icin farkli kiimeleme yontemlerini ¢ogaltarak
daha genis bir agidan performans karsilastirmasi da gerceklestirilebilir.

Veri seti lizerinde veri Onisleme asamalar1 gerceklestirilerek ayn1 yontemler ile daha yiiksek
basar1 oranlarina ulagmak igin ¢alisilabilir.
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1. GIRIS

Bilisim teknolojilerinin gelismesi ve depolama maliyetlerinin azalmasiyla birlikte her gecen
giin kaydedilen veri miktar1 artmakta ve bu artis biiyiik veri yiginlarina sebep olmaktadir. Bu durumda
ham halde duran verilerin islenmesi ve amaglar dogrultusunda kullanilmasi ihtiyacini ortaya
¢ikmaktadir. Olusan yiiksek miktardaki veriler arasindaki iligkilerin ortaya c¢ikarilmasi ve anlamli
bilgilere déniistiiriilmesi bireyler ve kurumlar igin olduk¢a dnemlidir. iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi,
teknolojinin etkin bir seklide kullanilmasina baglhdir. Teknolojik gelismelerin her alanda
yayginlagsmasi veri madenciligi gibi bir¢ok kavramin da kullanimina imkan tanimaktadir. Tiirkiye ve
diinyadaki gelismelere bakildigr zaman kodlanan sistemler araciligi ile her tiirlii bilgi ¢ok kolay bir
sekilde toplanabilmekte, toplanan veriler arasindaki iliskiler ortaya c¢ikarilabilmektedir. Boylelikle
manuel olarak yapilmasi ¢ok zor olan birgok islem teknoloji ile hayatimiza giren veri madenciligi,
yapay zeka gibi kavramlar aracilifiyla gergeklestirilebilmektedir.

Gilintimiizde teknolojinin gelismesi ile birlikte depolanan veriler i¢inden anlam ¢ikarmak igin
veri madenciligi teknikleri olduk¢a fazla kullanilmaktadir. Kullanilan verilerin miktar1 arttikca
iizerinde ¢alisilan yontemlerin hizin1 ve verimliligini arttirmak ise zorlasmaktadir. Bu sebepten dolay1
tim veriler iizerinde hesaplamalar yapmak yerine Orneklemler {izerinde model ¢ikarimi yapmak,
Oznitelik secimi yapmak yada optimum degerler iizerinde c¢aligmak daha popiiler hale gelmis
durumdadir. Bu kapsamda degerlendirildiginde 6znitelik se¢imi literatiirde oldukca kullanilan énemli
konu olmustur. Ozellikle biiyiik veriler ile calisildigi durumlarda daha da énemli bir hal almaktadir
clinkii veri miktar arttik¢a calismanin maliyeti artmakta, hesaplamalar karmasiklagmakta ve islemlerin
bitirme siiresi uzamaktadir. Bu siirecte elde bulunan ve kullanilacak olan Ozniteliklerin sonucu
etkileme orani ortaya cikarilarak etki degerleri dogru tespit edilebilir ise, sonucu etkilemeyen
Oznitelikler ¢ikarilarak yapilacak olan analizde sonucglara daha hizli ulasmak miimkiin olacaktir
(Cetisli, 2006). Bu sekilde bellekten de tasarruf saglanacaktir (Karasulu, 2016). Ayn1 zamanda eldeki
Ozniteliklerin, tizerinde ¢alisilan konu i¢in sonucu ne kadar etkiledigi tespit edildiginden dolay1 daha
anlamli yorumlar yapilabilmekte ve 6nem diizeyi daha yiiksek olarak goriilen noktalara odaklanmay1
kolaylastirabilmektedir. Bu durum daha basarili sonuglar elde edilebilmesine de imkan
taniyabilmektedir (Cetisli, 2006). Veri madenciligi yontemleri uygulanirken eldeki veriler kullanilarak
anlamlar ¢ikarilmaya ve bir takim sonuglar elde edilmeye c¢alisiimaktadir (Delen vd., 2005). Bunun
dogal sonucu olarak eldeki verilerden hangilerinin bir 6znitelik olup olmadig1 sorusunu cevabi oldukca
onem arz etmektedir (Chen vd., 2010). Bu sebepten dolay1 eldeki parametrelerden 6znitelik ¢ikarimi
yapmak bir¢ok veri madenciligi tekniginde ¢ok 6nemli bir paya sahiptir (Cetisli, 2006) ¢iinkii {izerinde
calisilan konu ile alakali olmayan Ozniteliklerin kullanilmasi bir fayda saglamayacaktir. Bu acgidan
girdiler arasindaki 6znitelikler arasindan ¢ikarilmasi durumunda sonucu degistirmeyecek olanlar var
ise onlarin tespit edilmesi ve ¢ikarilmasi gerekmektedir (Shi vd., 2012). Sonucu etkilemeyecegi tespit
edilenler 6znitelikler ¢ikarildiktan sonra geriye kalanlar aranan 6znitelikler olacaktir (Kurt ve Erdem,
2012). Tabiki belirlenen Ozniteliklerin hepsinin 6nem diizeyi ayni olmayacaktir. Baz1 Oznitelikler
sonucu daha fazla etkileyecek Onem diizeyine sahipken bazilari daha az 6nem diizeyine sahip
olabilmektedir (Peng vd., 2005). Bu sebepten dolayr énem derecesi daha yiiksek olan Oznitelikler
dogru tespit edildigi zaman daha iyi sonu¢ elde etme performansina sahip bir &znitelik kiimesi
olusacaktir (Altindag, 2013). Oznitelik secimi literatiirde bir¢ok alandaki ¢alismada kullanilmis
popliler bir konudur. Yapilan ¢aligmalardan bazilari ise soyledir;
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Gunal ve arkadaslar1 (2008) ¢aligmalarinda Oriintii tanima, siniflandirma, 6znitelik se¢imi gibi
bir¢ok veri madenciligi yontemini kullanarak ariza tespiti iizerine ¢aligmislardir.

Basmaci ve arkadaglart (2011) calismalarinda yiiz goriintiileri ile cinsiyet tanima sistemi
tizerine ¢alismislardir. Boyutlar1 biiylik olan veriler sebebi ile 6zelliklerin azaltilmasi i¢in 6znitelik
secimi gerceklestirmis ve siniflandirma sonuglarinin performanslarini karsilagtirmiglardir.

Kayim ve arkadaslar1 (2013) caligmalarinda 6znitelik se¢imi, siniflandirma gibi birgok veri
madenciligi yontemi kullanarak yiiz tanima tizerine ¢aligsmislardir.

Giindiiz ve arkadaglart (2013) caligmalarinda kalabalik dinamiklerin tespiti i¢in G&znitelik
tespiti yapmuslardir. Ozniteliklerin tespitinin yaninda ayrica uygulanabilirlik durumlar1 da
incelenmislerdir. Bunun igin literatiirde kabul edilen bir takim teknikleri kullanmis ve Oznitelik
sec¢iminin tizerinde durulmuglardir. Calismanin sonunda ise en hizli oldugu tespit edilen algoritmay1
belirlemislerdir.

Yaganoglu ve arkadaslar1 (2014) ¢alismalarinda elektroansefalogram tabanli Beyin-Bilgisayar
Araylizii sistemlerinden Oznitelik se¢imi i¢in ¢aligmiglar ve 6znitelik secimini gergeklestirirken birkag
yontemi kullanarak performanslari karsilastirmiglardir. Devaminda ise k-en yakin komsu yontemini
kullanarak siniflandirma yapmislardir.

Yoldas ve arkadaglart (2014) calismalarinda mamografi imgelerinden &znitelik ¢ikarimi
yapmis ve devaminda k en yakin komsu algoritmasi kullanilarak siniflandirma yapmisglardir.

Giilsen ve arkadaslar1 (2015) ¢alismalarinda web kullanicilara uygun igerigin sunulabilmesi
icin kullanicilarin  web glinliigi verilerine dayanarak cinsiyetlerinin  tahminlenmesi Uzerine
calismiglardir. Calismalarinda ¢ok fazla veri bulundugu igin 6ncelikle 6zellik se¢imi gerceklestirmisler
devaminda ise siniflandirma yapmislardir

Penge ve Tarhan (2016) calismalarinda 6grenim stirelerini uzatan 6grencileri tahmin etmek
i¢in ¢alismislardir. Calismalarinda daha yiiksek bir basari saglamak i¢in ayn1 zamanda sonuca etki
degeri daha yiiksek olan 6z niteliklerin secilmesi islemi de gergeklestirmislerdir. Calismalarinda
Ogrencilere ait fakiilte, sinif cinsiyet, yas, gibi toplam da 9 6znitelik belirlemis, yontem olarak ise
yapay sinir aglar1 ve uyarlamali sinir bulanik siniflayicit yontemini kullanmaiglardir.

Glimiiscii ve arkadaslar1 (2016) calismalarinda mikro-dizilim verilerini siniflandirilmasi ve
siniflandirma bagarisinin arttirilmasi i¢in 6znitelik secimi gerceklestirilmesi iizerine caligmislardir.
Toplamda 11 farkli mikro-dizilim veri seti i¢in 5 farkli 6znitelik segme algoritmasi1 denemisler ve
siniflandirma i¢in de k en yakin komsu algoritmasi kullanilmislardir.

Kaya ve Bilge (2016) calismalarinda gen ifadesi veri seti ilizerinde hizli ve yiiksek
siniflandirma basarisina sahip bir yontem Onermisglerdir. Onerilen yontem de istatistiksel yonleri
kullanmiglar ve 6zellik se¢imi {istiinde durmuslardir.

Bektag ve Babur (2016) calismalarinda meme kanseri tanisi i¢in birgok veri madenciligi
yontemini kullanilarak siiflandirma yapmislar ve performanslarini karsilastirmislardir. Ayrica basari
oranini arttirmak i¢in genler {izerinde 6zellik secimi gerceklestirmislerdir. Sonuglara bakildigi zaman
yapilan 6zellik secimi sonrasinda basar1 oraninin %90 oldugu goriilmiistiir.

Erol ve arkadaslar1 (2015) calismalarinda 6znitelik secimi {izerine ¢alismislardir. Yaptiklari
caligsmada birgok 6zellik se¢im alt kiimesi olusturarak en iyi olani belirlemeye ¢aligmislardir.

Onan ve Korukoglu (2016) ¢alismalarinda dokuz farkli metin verisini siniflandirmak igin bir
calisma yapmislardir. Calismada siniflandirma yapmak i¢in korelasyon tabanli ve tutarlilik tabanl
gibi oznitelik secim yontemlerini kullanmiglardir. Sonuglara bakildigi zaman en yiiksek basart
oraninin naive bayes ile sira arama algoritmasinin birlikte kullanildiginda zaman gergeklestigi
gOriilmiistiir.

Kaya ve arkadaglari (2017) caligmalarinda sag ve sol gbzden alinan Video-Okulografi
sinyallerinden ¢ikarilan Oznitelikleri kullanilarak diyabetik retinopati hastaligindaki evrelere gore
siniflandirilmast lizerine ¢aligmislardir. Ayrica dzniteliklerin se¢imi i¢in C4.5 karar agaci algoritmasi
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ve ayrik dalgactk dOniisiimii  yontemini  kullanilarak  performans karsilagtirmasi  da
gergeklestirmislerdir.

Keles ve Keles ( 2018) caligmalarinda ingaat projelerinde kullanilan yapim yonetimi
konusunda yapay zekanin kullanilabilirligini ve genetik algoritma ile Oznitelik se¢iminin Gnemini
incelemislerdir. Devaminda bir¢ok veri madenciligi yontemini kullanarak olusturduklar1 veri setini
siiflandirarak performans degerlendirmesi yapmislardir.

Celik ve arkadaglar1 (2018) calismalarinda omurga veri seti iizerinde 6ncelikle 6zniteliklerin
6nem dizeylerinin belirleyerek znitelik se¢imi gergeklestirmis devaminda simiflandirma yapmuglardir.
Yontem olarak ise uyarlamali sinir-bulanik siniflayici ve yapay sinir aglarimi kullanmiglardir. Yapilan
caligsmada oldukga yliksek basari oranlari yakalamiglardir.

Akyol (2018) caligmalarinda 6zyinelemeli 6zellik se¢imi metodu kullanilarak 6zniteliklerin
onemliliginin arttirlmast ve devaminda siniflandirilmasi iizerine ¢aligmigtir. Veri seti olarak meme
kanseri ile ilgili veri seti yontem olarak ise rasgele orman ve lojistik regresyon kullanmistir. Sonuglara
bakildigi zaman rasgele orman ile yapilan smiflandirmada %98 oraninda dogruluk yakalandigi
gorillmiistiir.

Bilimleri (2019) calismalarinda akilli telefon lizerinde bulunan algilayicilari kullanilarak
toplanan verilerden Oznitelik ¢ikarimi gergeklestirmis ve devaminda verileri siniflandirmustir.
Smiflandirma igin destek vektor makineleri, rastgele orman gibi birgok yoOntem kullanarak
performanslarini karsilastirmigtir.

Al-Tashi ve arkadaslar1 (2019) ¢alismalarinda 6znitelik se¢imi i¢in iki farkli yontemin giiglii
yonlerini kullanarak hibrit bir yontemin olusturulmasi iizerine ¢alismislardir.

Ozseven (2019) calismasinda duygu tanima iizerine ¢alismis ve Oznitelik segimi, veri 6n
isleme gibi yontemler lizerinde yogunlasarak basar1 oranini arttirmaya calismustir. Siniflandirma igin
ii¢ fakli yontem kullanmis ve performanslar1 karsilagtirmistir.

Ewees ve arkadaslar (2019) calismalarinda ozellik segimi tizerine ¢alismislar ve yeni bir
yontem Onermislerdir. Onerdikleri yontemi global optimizasyon lizerine gelistirmislerdir. Onerdikleri
yontemin performansini degerlendirmek i¢in ise standartlagmis bes farkl: veri setini kullanmislardir.

Birgok alanda oldugu gibi saghk alaninda da veri madenciliginden oldukca
faydalanilmaktadir. Saglik alaninda kullanilan veriler, hastanin ilerideki tiim yasamimi etkileyebilecek
kararlar alinmasina neden olabilmektedir. Bu baglamda diisiiniildiiglin yapilan ve ileride yapilacak
olan tiim ¢alismalar biiyiik bir oneme sahiptir.

Bu c¢alismada Venezuela Caracas'taki 'Hospital Universitario de Caracas' hastanesinde
toplanan, Fernandes ve arkadaglarimin (2017) yapmis oldugu ‘Transfer learning with partial
observability applied to cervical cancer screening’ ¢alismasi ile UCI machine learning repository
sitesinde herkese agik olarak yaymlanan Cervical cancer (Risk Factors) Data Set
(https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php, 15.03.2019) kullanilmis ve veri seti tizerinde Ozniteliklerin
onem dereceleri belirlenerek 0Oznitelik secimi gerceklestirilistir. Veri seti demografik bilgileri,
aliskanliklar1 ve tibbr kayitlar ile ilgili bilgilerin yer aldig1 36 6znitelige sahip 858 hastanin bilgilerini
icermektedir. Veri seti igerisinde ki Ozniteliklerden 35 tanesi girdi olarak 1 tanesi ise ¢ikti olarak
belirlenerek hazirlamistir. Dolayisi ile ele alinan ve 6nem derecesi belirlenen 6znitelik sayist 35
olmustur. Veri seti igerisinde eksik veriler mevcuttur. Oncelikle veri seti igerisinde her bir dzniteligin
ayri ayri aritmetik ortalamasi alinarak ¢ikan ortalama sonuglar ile eksik veriler tamamlanmistir. Eksik
veriler tamamlanarak tiim degerler dolu hale getirildikten sonra, tiim ornekler i¢i ayni degere sahip
oldugu tespit edilen iki Oznitelik devre dist birakilmistir. Tim 6rneklerde ayni degere sahip oldugu
icin cikarilan Ozniteliklerden sonra girdi Oznitelikleri 33 diistiriilmiistiir. Kalan 33 6zniteligin 6nem
derecelerini belirlemek i¢in Uyarlamali Sinir-Bulanik Siniflayici1 (USBS) yontemi kullanilmigtir.

Uyarlamali Sinir-Bulanik Siniflayici’nin literatiirde kullanildigr ¢alismalardan bazilar
sOyledir;
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Oral (2010) galismasinda parmak izlerinin tanimlanmasi konusunda calismis ayn1 zamanda
Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulanik Siniflayici gibi yontemlerle dznitelik se¢imi gergeklestirmistir.

Pence ve arkadaslar1 (2013) caligmalarinda el yazisi karakterlerinin modellenmesi iizerine
calismiglardir. Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulanik Siniflayict yontemini kullanarak &znitelik se¢imi
gerceklestirmisler ve siiflandirilma yapmislardir.

Cesmeli ve arkadaglar1 (2015) 6grencilerin derslerdeki basarilarini analiz edebilmek igin veri
madenciligi yontemlerini kullanarak bir ¢alisma yapmislardir. Yontem olarak oOznitelik se¢imi igin
Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulanik Siniflayici, siniflandirma igin ise yapay sinir aglarini kullanmiglardir.

Celik ve arkadaslar1 (2018) Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulanik Siniflayici’y1 kullanarak insan
omurgasini iizerinde 6znitelik se¢imi lizerine ¢alismiglar ve siniflandirma yapmaiglardir.

2. VERI MADENCILIGI

Veri madenciliginin literatiirde birgok tanimi olmakla birlikte, en yaygin olan anlamina
bakildiginda, elde edilen wverilerin bir takim sistemsel yaklagimlar ile analiz edilerek
anlamlandirilmaya ¢aligildig1 siirectir (Tenev vd.,2014). Diger bir ifade ile normal madencilik isinin
gesitli yontemler araciligi ile verilere uygulanmasidir (Akdemir, 2016). Bu sekilde veriler lizerine
uygulanan yontemler ile bilgi kesfi gergeklestirilerek var olan bilgiler toplu halde duran veri yiginlari
icerisinden bulunarak kesfedilmekte ve kullanilmaktadir (Hong ve Wu, 2011).

Literatirde yapilan birkag tanima sunlardir:

Veri madenciligi, depolanmis veriler iginden istatistiksel veya matematiksel teknikler
kullanilarak anlamli ve yeni iligkiler kesfetme siirecidir (Akpinar, 2000).

Veri madenciligi, depolanmis yiiksek miktardaki veri yigmlart igerisinden anlamli kurallarin
¢ikarilmasi islemidir (Baykal, 2006).

Veri madenciligi, anlamli olan fakat 6nceden bilinmeyen bilgilere ulasilmasi ve bu bilgilerin
kullanilmas1 amacini giitmektedir (Ayik vd., 2007).

Veri madenciligi ¢esitli yontemlerle toplanan veriler iizerinde bir takim analizlerin yapilmasi
ve gozlemlenen sonuglarin degerlendirilmesi olarak ifade edilmektedir (Ferreira vd., 2012).

Veri madenciligi; bilisim sistemleri ve teknolojik araclarin kullanilmasi ile saklanan veriler
Uzerinde istatistiksel teknikler ve matematiksel algoritmalarin uygulanmasi sonucunda analizlerin
gerceklestirildigi bir siirectir (Wei ve Chiu, 2002). Boylece alinacak olan kararlar da daha dogru ve
daha hizli olunmasina imkan taninmaktadir (Gharib vd., 2010).

Veriler islenmemis halde iken bir fayda saglamaz (Celis ve Musicant, 2002) iken bilisim
sistemleriyle islenerek bilgiye doniistiiriildiigiinde anlam kazanmaktadir (Guo vd., 2009). Bu sebepten
dolay1 bilgiyi kesfetme siireci olduk¢a dnemlidir. Veri madenciligi teknikleri uygulanirken iken belirli
bir amag¢ dogrultusunda gergeklestirilmelidir. Giiniimiizde teknolojik gelismelerin bu kadar hizh
ilerlemesi ve bilgiye ulagmanin gittikce kolaylasmasi goz Oniinde bulunduruldugunda, veri
madenciligi tekniklerinin hayatin iginde olmasi ¢ok dogal karsilanmalidir. Bu kapsamda giin gegtikge
verilerin boyutu biiyiimekte ve bu biiyiimemenin dogal bir sonucu olarak da veri madenciligi
tekniklerinin énemi de artmaktadir (Akal, 2016).

Veri madenciligi, verinin oldugu her alanda kullanilabilecek bir yapiya sahip oldugundan
dolayr kullanim alani ¢ok biiyiik bir yelpazeye sahiptir (Wall vd., 2012). Ozellikle bilgiye ulasma
ihtiyacinin gittik¢e artmasiyla veri madenciligi yontemlerinin kullanim1 da gittik¢e artmaktadir.

Veri madenciliginin tarihine de bakildigi zaman verilerin depolanmasi sonucunda ortaya
ciktig1 ve siirekli olarak gelistigi agik¢a goriilmektedir. Daha sonra veri tabani yonetim sistemlerinin
gelismesi ile birlikte veri toplama platformlarin da gelismesiyle birlikte ilerlemeye devam etmektedir.
Veri madenciliginin temeli verilerin toplanmasina ve saklanabilmesine imkan tanindigi doneme
dayanmaktadir ¢iinkii veri olmadan veri madenciliginden bahsetmek miimkiin olmayacaktir. Ozellikle
1970’lerden sonra daha sistematik hale gelen veri saklama yontemleri veri isleme konusunda birgok
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imkanin olugsmasina zemin hazirlamigtir. 1980’lerden sonra ise tam anlamu ile veriler lizerinden anlam
¢ikarmak icin yapilan g¢aligmalar belirginlesmis ve bir takim modeller aktif olarak kullanilmaya
baglanmigtir. Giiniimiizde ise artik yeni nesil entegre veri ve bilgi sistemleri gelistiriimekte ve
kullanilmaya devam etmektedir (Savas vd.,2012). Veri madenciligini tarihsel olarak gelisim siireci
Sekil 1°de gorsellestirilmistir.

*11k bilgisayarlar (sayim icin)

o - Venitabam ve verilerin depolanmasi
*perseptonlar ]
. A ~TNsKkisel Ven Tabam Yonetim Sistemler )
*Basit kurallara davanan uzman sistemler ve Makine dgrenim |
# +Bilylk miktarda ver: iceren veri tabanlart ]
+SOL sorgu dili ]

«Veri Tabanlarinda Bilgi Kestl Calisma Grubu ve Sonug bildirgesi
*Ven madencilifi 1¢in 1lk yazihim )

*Tiim alanlar 1¢in ver1 madencihi§i uygulamalan

Sekil 1: Veri madenciliginin tarihsel siireci (Savas vd.,2012).

Veri madenciligi temelinde belirli amaglara ulagabilmek igin gerceklestirilen asamalarin
tamamidir. Veri madenciligi siirecinin gorsellestirilmis hali Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2: Veri madenciligi siireci (Savas vd., 2012).

Sekil 2’de goriildiigii gibi veri madenciligi siirecinin baglamasi i¢in dncelikle verilere ihtiyag
vardir. Veri madenciliginde amag var olan veriler icerisinde belirlenen amaca yonelik uygun veri
secimi gerceklestirilerek hedef veriye ulagilmaktadir. Bu sebepten dolay1 veri lizerinde uygulanacak
veri madenciligi yonteminin daha basarili ve dogru sonuglar vermesi i¢in elde edilen hedef veri
iizerinde veri madenciligi yontemlerinden olan veri 6n isleme agsamasi gergeklestirilmektedir. Farkli
platformlardan toplanan veriler de aymi formata dondstiirildiikten sonra veri seti Uzerinde veri
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madenciligi yontemleri uygulanmaktadir. Kullanilan veri madenciligi yontemleri ile veri seti
icerisindeki Orilintliler ortaya ¢ikarilmaktadir. Ortaya c¢ikarilan Oriintiler yardimi ile yapilan
degerlendirme sonucunda ise en son olarak amaca uygun bilgi ortaya ¢ikarilmakladir.

Veri madenciligi Pazarlama, Devlet ve Savunma, Turizm, Banka ve Sigortacilik, Perakende ve
Lojistik, Internet, Astronomi, Tip, Eglence, Uretim, Telekomiinikasyon, Egitim gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Literatlir incelendiginde veri madenciligi konusunda yapilan bir¢ok caligmaya
rastlanmakladir. Bu ¢alismalardan bazilari sunlardir;

Yavag (2003) calismasinda veri madenciligi yontemlerini kullanilarak mobil kullanicilarin
hareket modellerinin ¢ikarilmasi ve ¢ikarilan bu modellerin kullanilarak, mobil kullanicilarin daha
sonraki hareketlerinin tahmin edilmesi iizerine ¢alismis ve bu ama¢ dogrultusunda yeni bir algoritma
gelistirilmistir. Onerdigi yontem ii¢ asamadan olusmaktadir farkli tahmin ydntemleri ile
karsilagtirildigi zaman karsilastirilan yontemlerden daha basarili oldugu goriilmektedir.

Siramkaya (2005) calismasinda internet iizerinden ulasilabilen basin-yayin kaynaklar
tizerinden anlamli bilgilerin ¢ikarilmasi ile bir takim hatalarin 6niine gegilmesi lizerine galismis ve bir
uygulama gergeklestirmigtir. YOntem olarak apriori algoritmasi ve bulanik mantik gibi birgok veri
madenciligi yontemini kullanmuigtir.

Kayaalp (2007) calismasinda 1ii¢ fazli asenkron motordaki sargi spirleri arasinda
gerceklesebilecek kisa devre ya da yalitim bozukluklari konusunda veri madenciligi tekniklerini
kullanarak bir uygulama yapmustir.

Ata ve arkadaslari (2007) ¢alismalarinda kredi karti sahiplerine yonelik miisterilerin kredi
kart1 kullanmay1 birakmalarini etkileyen risk faktorlerinin belirlenmesi tizerine ¢alismiglardir. Yontem
olarak kiimeleme, regresyon gibi veri madenciligi yontemlerini kullanmiglar ve tahminlemelerde
bulunmuslardir. Sonuglara bakildigi zaman gelir, yas ve medeni durumun kredi karti kullanimini
birakmayi etkileyen riskler oldugu sonucuna varmistirlar.

Dener ve arkadaslar1 (2009) ¢alismalarinda veri madenciliginde kullanilan agik kaynak kodlu
ve lcretsiz olarak kullanilan RapidMiner, Weka ve R programlama uygulamalarini anlatmiglar ve
ornek bir uygulama sunmuslardir.

Ayik ve arkadaglar1 (2007) calismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak
ogrencilerin mezun oldugu liseler ile kazandiklar fakiilteler arasindaki iliskiyi incelemislerdir.

Terzi (2012) ¢alismasinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak isletmelerde yapilan hile
ve usulsiizliiklerin tespit edilmesi iizerine ¢alismustir.

Terzi ve arkadaglar1 (2011) calismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak giines
1siniminin modellenmesi tizerine ¢aligmiglardir. Sonuglara bakildiginda en yiiksek basarinin multilayer
perceptron algoritmasi ile kurulan ve modelde ii¢ girdinin kullanildig1 hali ile saglandig1 goriilmiistiir.

Sengiir ve Tekin (2014) calismalarinda veri madenciligi yontemlerinden olan yapay sinir
aglart ve karar agaclari yontemini kullanilarak 6grencilerin mezuniyet notlarinin tahminlenmesi
iizerine calismiglardir. Sonuglara bakildigi zaman yapay sinir aglarinin basari oraninin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

Irmak ve arkadaglar1 (2012) calismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak hasta

yogunluklarinin tahminlenmesi {izerine ¢alismislardir.

Bilen ve arkadaglar1 (2014) calismalarinda lys sinavina giren 6grencilerin veri madenciligi
yontemleri ile kiimelenmesi ve kiimelerin ayrismasinda hangi test tiiriiniin daha etkili oldugunun
belirlenmesi lizerine ¢alismislardir.

Savas ve Topaloglu (2013) calismalarinda veri madenciligi yontemlerini kullanarak Gsm
sebekelerinin ¢ekim giiclerinin performanslarini analiz etmislerdir.

Keles ve Kaya (2014) caligmalarinda bir veri madenciligi teknigi olan apriori algoritmasi
kullanilarak duvar is¢iliginde verimliligi etkileyen faktorlerin tespit edilmesi lizerine c¢alismislardir.
Calismalarinda acik kaynak kodlu ve iicretsiz olan Weka programini kullanmislardir.
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Calis ve arkadaglar1 (2013) calismalarinda veri madenciligi yontemlerinden olan metin
madenciligini kullanarak reklam epostalarinin belirlenmesi iizerine ¢aligmiglardir. Yapilan
madencilikte k en yakin komsu, destek vektor makinesi ve naive bayes kullanilmis ve yalnizca Tiirkge
metinler incelenmistir.

Sezgin ve Celik (2013) calismalarinda veri madenciligi yontemlerinde siklikla kullanilan eksik
verilerin tamamlanmasi lizerine ¢aliglar ve bu islem i¢in kullanilan birgok yontemi karsilastirarak
verimliligi dlgmiislerdir.

Ozel ve Topsakal (2014) ¢alismalarinda veri madenciligini kullanarak beton basing dayanimin
belirlenmesi i¢in ¢alismiglardir. Sonuglara bakildigi zaman olduk¢a yiiksek basari oranlarinin
yakalandig1 goriilmiistiir.

Dolgun ve Ersel (2014 ) ¢alismalarinda veri madenciligi yontemlerinden olan destek vektor
makineleri, karar agaclar1 ve lojistik regresyon gibi bir¢ok algoritmayi1 kullanarak dogrudan pazarlama
kampanyalarinin nasil  yonlendirilebilecegi konusunda c¢alismiglardir. Calisma alam1  olarak
belirledikleri sekt6r bankacilik olmustur.

Goker ve Tekedere (2017) calismalarinda internet ortaminda FATIH projesine yonelik yapilan
yorumlarin otomatik olarak belirlenmesi tizerine ¢aligmislar ve bunu gergeklestirebilmek igin veri
madenciligi yontemlerinden olan metin madenciligini kullanmislardir. Sonuglara bakildigi zaman %88
oraninda basarilara ulasildig1 goriilmiistiir.

Pehlivanoglu ve Nevcihan (2015) calismalarinda 6grencilerin temel 6zellikleriyle, sosyal aglar
iizerindeki faaliyet durumlari arasindaki iligkiyi tespit etmek icin veri madenciligini kullanarak
Kocaeli 6zelinde bir ¢alisma yapmuslardir. Yontem olarak apriori algoritmasini program olarak ise
acik kaynak kodlu Weka’y1 kullanmislardir.

Kiling ve arkadaslar1 (2016) c¢alismalarinda veri madenciligi yontemlerinden olan metin
madenciligini kullanarak akademik yayinlarin otomatik siniflandirilmas iizerine ¢alismuslardir. Ornek
makalelerin temin edilmesi ve veri setlerinin olusturulmasi i¢in Research Gate internet sitesini
kullanmiglardir. Sonuglara bakildig1 zaman %96 oraninda basariya ulastiklar1 goriilmektedir.

2.1. Saghk Alaninda Veri Madenciligi Kullanim

Hastalik teshisi konulurken ve tedavi yontemleri uygulanirken vakanin ciddiyet durumu
arttikca verilecek kararlar ve uygulanacak islemler i¢in zaman kaybina olan tahammiil de azalmaktadir
clinkii gecen her zaman durumun ciddiyetini arttirmaktadir. Bu gibi durumlarda siirecin
hizlandirilmasi ve zaman kaybinin 6niine gecilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda degerlendirildiginde
kisa zamanda dogru kararlar verilebilmesi bir¢ok alanda oldugu gibi saglik alaninda da ¢ok biiyiik bir
oneme sahiptir. Bu sebeplerden dolay1r saglik alaninda veri madenciligi yontemlerinden oldukca
faydalanilmaktadir. (Reddy vd., 2012). Bu konuda literatiir de sayisiz arastirmaya rastlanmaktadir.

Ornegin Berthonnaud ve arkadaslari (2005) calismalarinda yiiz altmis bireyin rontgen
verilerini kullanarak sekil ve yon Oznitelikleri ile omurga dengesinin analizi gergeklestirmislerdir.
Ayrica omurganin sekil ve yoneliminden elde edilen indeksleri kullanarak insan gévdesinin dengesini
karakterize etmeye ¢alisilmiglardir.

Dogan ve Tiirkoglu (2008) calismalarinda ile demir eksikligi anemisi teshisinde, hekime
yardimc1 olacak bir karar destek sistemi olusturulmasi i¢in veri madenciligi yontemlerinin
kullanilmasi iizerine ¢aligmiglardir. Yontem olarak karar agaclarimi kullanmislardir.

Da Rocha Neto ve arkadaslar1 (2011) calismalarinda bir takim patolojilerin teshisi
konusundaki kararm almmas1 igin ¢esitli teknolojik yontemleri uygulamislardir. Kullandiklar
algoritmalarin performanslarini degerlendirmisler ve en yiiksek performansa sahip algoritma tespit
etmislerdir.

Chae ve arkadagslar1 (2001) galigmalarinda logistic regression, chaid ve ¢ 5.0 gibi bir ¢ok
tahmin modelini kullanarak belirledikleri Oznitelikler yardimi ile bireylerin yiiksek tansiyona sahip
olup olmadigmi tahminlemislerdir. Kullandiklar1 verilerini Koredeki saglik sigortasi kurumundan
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temin etmisler ve ¢caligmanin sonunda yiiksek tansiyona etki degeri fazla ve az olan 6znitelikleri tespit
etmislerdir.

Demircioglu ve Bilge (2015) caligmalarinda ¢ok fazla bilgi iiretildiginin ve bu bilgilerin dogru
sekilde analiz edilmesi gerekliliginin vurgusunu yapmis ve veri madenciligi yontemlerini kullanilarak
kanser tizerine yapilan ¢aligmalar1 degerlendirmislerdir. Devaminda ise genler {izerinde 6zniteliklerin
belirlenmesi konusunda uygulama yapmislardir. Oncelikle iki farkli yontem kullanarak 6znitelik
secimi gerceklestirmisler ve belirlenen Oznitelikler ile verileri siniflandirmiglardir. Caligmalarinin
sonuclarda ise yontemleri karsilastirarak bitirmislerdir.

Isler ve Narin (2012) calismalarinda kalp yetmezligi hastaliga sahip bireylerin
tahminlenmesi ve kiime sayilarinin belirlenmesi tizerine ¢aligmislardir. Sonuglara bakildigr zaman en
yiiksek basarin kiime sayisinin dort olarak secildiginde saglandigi goriilmektedir.

Ganzert ve arkadaslari (2002) calismalarinda makine Ogrenmesi ve veri madenciligi
yontemlerinin kullanarak solunum basinci hacim egrilerini analiz etmek i¢in ¢alismiglardir. Uygulama
detayina bakildig1 zaman C5.0 algoritmasimi kullanmiglar ve elde ettikleri egrilere dayanarak umut
vadeden sonuglara ulagmiglardir. Caligmalarinin sonunda ise daha ¢ok arastirma yapilmasi gerektigini
vurgulamiglardir.

Coulter ve arkadaslar1 (2007) calismalarinda veri madenciligini kullanarak uluslararasi
antipsikotik ilaglar ve kalp kast bozuklugu iizerine c¢aligmiglardir.  Yontem olarak bayesian
algoritmasini kullanmiglardir. Sonuglara bakildigr zaman bazi antipsikotik ilaglarin kardiyomiyopati
ve miyokardit ile iliskili oldugu goriillmiistiir.

Danaci ve arkadaslar1 (2010) calismalarinda kanser ¢esitlerinden biri olan meme kanseri
hakkinda kisa bilgi verilmigler ve devaminda oriintii tanima programi yardimi ile elde edilen verileri
Weka programi kullanilarak meme kanseri hiicrelerinin tahmin edilmesi tizerine ¢alismiglardir.

Goreke ve arkadaslart (2014) c¢alismalarinda meme kanserini tahmin etmeye yardimeci
olabilmek i¢in bilgisayar sistemleri kullanilmiglardir. Bu ama¢ dogrultusunda teshiste kullanilabilecek
Oznitelikleri belirlemeye calisilmislardir. Belirlenen oOzniteliklerle testler gerceklestirmisler ve yapilan
test agsamasinda yiiksek derecede basari elde etmislerdir.

Wu ve arkadaslar1 (2018) calismalarinda seker hastaligini tahmin etmek i¢in veri madenciligi
yontemlerine dayali yeni bir model 6nermislerdir. Amagclart tahmin modelini birden fazla veri
kiimesine uyarlamak olmustur. Uygulamalarinda o6ncelikle veri 6n isleme asamalarin
gerceklestirmisler ve sonrasinda yontem olarak ise k-means ve lojistik regresyon algoritmasi
kullanilmislardir. Sonuglara bakildigi zaman Onerilen modelin basart oraninin diger yontemlerle
karsilastirildigi zaman %3.04 daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Strilka ve arkadaslar1 (2017) galismalarinda aralikli gastrik beslemeleri ve siirekli post-pilorik
beslemelerini karsilastiran matematiksel bir model kullanilmiglardir.

Peng ve arkadaslar1 (2018) calismalarinda hastalik-10'uncu revizyon kodlarinin idari saglik
verilerine iliskin durumunu ortaya konulmuslardir. Sonug¢ olarak ise sunulan iliskilendirme
kurallarinin, veri kalitesi degerlendirmesi acgisindan gelecekteki arastirmalara referans olabilecegini
vurgulanmislardir.

Khalilabad ve arkadaslar1 (2016) calismalarinda meme kanseri tipinin belirlenmesi igin bir
uygulamam yapmuslardir. Yapilan calismada genlerin yerini belirlemek i¢in goriinti isleme
tekniklerini kullanmiglardir. Yontem olarak karar agacimi kullanmislar ve meme kanseri tipini %
95.23'lik bir dogrulukta tespit etmislerdir.

Lewis ve arkadaglar1 (2003) c¢alismalarinda mRNA'nin 5 bélgesinde korunmus esleme ile
mRNA'lar1 tanimlamislardir ve kalitesini degerlendirmislerdir. Sonuglara bakildigi zaman korunmus
omurgalit mRNA'lar i¢in dort yiizden fazla diizenleyici hedef geni dnermislerdir.

Singh ve Sivabalakrishnan (2015) calismalarinda kanser arastirmasinin, tip alanindaki en
onemli arastirma konularindan bir tanesi oldugu vurgusunu yapmuslardir ve farkli tiimér tiplerinin
kesin olarak tahmin edilmesinin zorluklarindan bahsedilmisleridir. Bu kapsamda basarmay1 arttirmak
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amaciyla veri madenciligi algoritmalarin kullaniminin gerekliligi vurgulamiglardir. Caligmalarinda
ayn1 zamanda farkli 6zellik secimi algoritmalari ile makine &grenimi tabanli veri analizinde son
gelismeleri de degerlendirmislerdir.

Tarek ve arkadaslart (2017) calismalarinda gen ekspresyon profilleri icin etkili bir analiz
gerceklestirilmesi adina makine 6grenme algoritmalari, veri madenciligi yontemleri ve istatistiksel
yontemleri kullanarak kanser siniflandirmast i¢in uygulama yapmiglardir. Kanser siiflamasi i¢in gen
ekspresyon profillerine dayanan yeni bir topluluk sistemi sunmuslaridir. Sonuglara bakildiginda
olusturulan yeni sistemin Oncekilerden daha hizli oldugu ve daha fazla kanser tiiriinii kapsadigi
gorillmiistiir.

Vanitha ve arkadaglar1 (2015) c¢alismalarinda destek vektor makinesini kullanilarak gen
siniflandirmast igin etkili bir yontem sunmuglardir. Yontemin basarisint degerlendirmek icin tek
noktali ¢apraz dogrulama yontemini kullanilmiglar veris seti olarak ise iki kanser mikro dizinini
kullanilmigtir, Calismanin sonuglarina bakildigi zaman diger yaklasimlarla gore siniflandirma
dogrulugunun arttig1 ve girdilerin boyutunun azalttigi goriilmektedir.

Peixoto ve arkadaslari (2017) calismalarinda yogun bakim {nitelerinin performansini
iyilestirmek ve saglik profesyonellerine yardimer olmak i¢in ¢alismuslardir. Bu amag¢ dogrulusunda
hastaneden elde edilen veri seti lizerinde bir takim veri madenciligi yontemleri uygulamislardir.
Sonuglara bakildig1 zaman yapilan tahminlemedeki basar1 oraninin %90 oldugu goériilmektedir.

Mohebian ve arkadaslar1 (2017) ¢alismalarinda meme kanserinin niiksetme durumunun tahmin
edilmesi iizerine ¢alismislardir. Zaman periyodu olarak bes yillik siireyi baz almiglar ve bir yontem
sunmuglardir. Uygulanama kisminda pargacik siirli optimizasyonu, ¢ok katmanli yapay sinir agi ve
karar agac1 yontemlerini kullanilmislardir. Verileri bes yiiz yetmis dokuz meme kanseri hastasindan
toplanmiglar ve klinikopatolojik ozelliklerini incelenmistir. Ayn1 zamanda istatistiksel yontemler de
kullanarak ayirt edici 6zellikleri belirlemislerdir.

3. ARASTIRMADA KULLANILAN YONTEM

Arastirmada Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulanik Siniflayic1 yontemi kullanilmastir.

3.1. Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulamk Smiflayici

Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulanik Smiflayict temelde igerisinde iki islemi barindiran bir
yoOntemdir. Bu yontem kullanilarak 6zniteliklerin 6nem derecesi belirlenmekte ve ayni zamanda ikinci
asama olarak smiflandirma islemi gergeklestirilmektedir. (Pence vd, 2013). Bu yontem ile bulanik
cikarsama kullanilarak 6zniteliklerin 6nem dereceleri belirlendigi icin veri seti igerisin de Onem
derecesi yiiksek olan 6znitelikler secilirken, 6nem derecesinin sifir olarak goriildiigii 6znitelikler devre
dis1 birakilmaktadir. (Cetisli, 2006). Bu agidan bakildigi zaman o6nemli goriilmeyen Oznitelikler
cikarilldigr icin bellekten de tasarruf saglanmaktadir (Celik vd., 2018). Boyle bu durum daha
sonrasinda yapilacak islemler i¢cin hizin artmasinin yaninda maliyetlerin de azalmasina yardimeci
olmaktadir (Cetisli, 2006). Sonug itibari ile her hangi bir yontem ile yapilan islemlerde bazi
Ozniteliklerin ¢ikarilmasi durumunda basarisi oraninda bir azalma goriilmiiyor ise o Ozniteliklerin
kullanilmasina gerek yoktur yorumunu yapmak miimkiindiir (Huang ve Chow, 2005). Gergek hayat
problemlerine de bakildigi zaman ¢6ziime gidilirken olusturulan alternatiflerin etki diizeyi farkhi
olabilmekte ve bazi alternatiflerin ¢oziim yolunda higbir etkisinin olmadigi goriilmektedir. Bu
baglamda her ne kadar ¢dziime ulugsmak kiymetli olsa da ¢oziime daha hizli ulusmak daha kiymetlidir.
(Liu vd., 2005). Bu agidan bakildigi zaman Ozniteliklerin dogru tespit edilmesi ger¢ek hayat
problemlerinin ¢oziimiine daha yakin bir ¢éziim yolu olusturmaktadir. Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulanik
Siniflayici, dznitelikleri belirlerken sadece “vardir” ya da “yoktur” seklinde net ifadeler kullanmak
yerine her birinin tek tek dnem diizeyini ortaya koymaktadir (Firat, 2008) ve bu ¢ikarimlar1 yapmak
i¢in bulanik kurallar1 kullanmaktadir. Oznitelikler, bulanik kurallar ile belirlenirken agamali bir siireg
izlenmekte derecelendirme mantigi ile ilerlenmektedir (Caglar vd., 2010). Bdylece bulaniklik, sistemi
“evet” ya da “hayir” gibi kesin cevaplardan kurtarmaktadir (Kogyigit ve Korlirek, 2010). Yani bir
Oznitelik i¢in sonug “var” ya da “yok” seklinde degil "az var", "var" yada "gok var" gibi dereceli
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olacak sekilde nitelendirilmektedir. Bu sekilde onem dereceleri belirlenen Ozniteliklerin insan
cikarsamalarina benzerligi arttirilmis olmaktadir (Cetisli ve Kalkan, 2011).

A dilsel terimine uygulanan dilsel kuvvetlerin degisik p degerleri i¢in yorumlar Sekil 3’ de
gOsterilmisgtir.
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Sekil 323: A dilsel terimine uygulanan dilsel kuvvetlerin degisik p degerleri icin yorumlari

Sekil 3’de dilsel kuvvetlerin farkli p degerleri (- 2, -0.5, 0, 0.5, 1, 2) i¢in kuvvetlendirilmis
seklinin a dilsel terimine uygulanmasi gosterilmistir. Sekil 3¢ de, p’nin negatif deger almasi
durumunda (p<0) iiyelik fonksiyonunun yo6niiniin degistigi goriilmektedir. Durum bdyle olunca iiyelik
degeri 1’den biiyiik olmaktadir ama iiyelik degerinin [0 + 1] araliginin disinda olmasi ¢ok da istenilen
bir durum degildir. Bunun sebebi aralik [0 + 1]’in disina ¢iktig1 zaman kiimelerin bulaniklik 6zelligini
kaybetmesidir. Bu acidan Kiimlerin bulanikligini kaybetmemesi adina p degeri 0 veya sifirdan biiyiik
olmalidir. P degeri hesaplandigi zaman aslinda Ozniteligin onem derecesinde ortaya ¢ikarilmig
olmaktadir ¢iinkii 6zniteligin 6nem derecesi hesaplanan bu p degerine bakilarak olusturulmaktadir. P
degeri 1’e ne kadar yakin cikarsa 6nem diizeyi o kadar fazla, 1 den ne kadar ¢ok uzaklasip 0 ne kadar
yakinlagirsa 6nem diizeyi o kadar diisiiktiir seklinde yorumlanmaktadir. P degerinin sifir ¢ikmasi

durumunda ise o 6zniteligin hi¢ 6nemi yoktur denilebilmektedir. (Cetisli ve Kalkan, 2011).

Iki-girisli, bir-gikish bir bulanik kuralin normal ve dilsel kuvvetli halinin mamdani ¢ikarim
sistemindeki sonuglar1 Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 424: iki-girisli, bir-cikish bir bulamk kuralin normal ve dilsel kuvvetli halinin Mamdani
cikarim sistemindeki sonuclar (Cetisli, 2006).

Sekil 4°de, x1 ve x2 giris degiskenleri i¢in, B kiimesinin yiiksek bir dereceyle secilmesi istenir
ise, A2 bulanik kiimesinin bu duruma engel oldugu goriilmektedir. Bu durumda A2 devre dist
birakilmali ve yalnizca Al kullanilmalidir. Dilsel kuvvet 0 oldugu zaman 6nem diizeyinin hig
olmadig1 ortaya konuldugundan dolayr A2 kiimesini devre dis1 birakmak i¢in dilsel kuvvet 0 olarak
kullanilmaktadir. Boylece 6nem diizeyi 0 olan x2 uzay1 kuraldan ¢ikarilmis olmakta ve B kiimesinin
secilme derecesi artmaktadir (Cetisli, 2006).

Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulanik Siniflayici ile 6zniteliklerin 6nem diizeyi belirlendikten sonra
siniflandirma islemi gergeklestirilebilmektedir. Simiflandirma islemi igin yapay sinir aglar
kullanilmaktadir. Yapay sinir aglar1 insan beynin ¢aligma yapisini matematiksel olarak modellenerek
algoritmaya uygulanmasi ile ortaya ¢ikarilmis bir veri madenciligi yontemidir. Oldukga genis kullanim
alanina sahip yapay sinir aglar1 katmanlar halinde olusturulur ve belirlenen katmanlar da
¢cozimlenmek istenen probleme goére farklilik gosterebilmektedir. Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulanik
Siiflayici’nin siniflandirma asamasinda Sekil 5°de gosterildigi sekli ile kullanilmaktadir.

Girig Uyelik Kuvvet  Bulaniklastema Durulagurma Normalizasyon Cikig
Katmam Katmam Katmam Katmam Katmam Katmam Katmam
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Sekil 525: YSA kullamim sekli (Cetisli, 2006).
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Sekil 5’de goriildiigii gibi Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulamik Simiflayict giris, tyelik, kuvvet,
bulaniklastirma, dogrulama, normalizasyon ve ¢ikis katmani seklinde bircok katmandan olugsmaktadir.

ARASTIRMADA KULLANILAN VER] SETI

Bu c¢alismada Venezuela Caracas'taki 'Hospital Universitario de Caracas' hastanesinde
toplanan, Fernandes ve arkadaslarmin (2017) yapmis oldugu ‘Transfer learning with partial
observability applied to cervical cancer screening’ ¢alismasi ile UCI machine learning repository
sitesinde herkese agik olarak yayinlanan Cervical cancer (Risk Factors) Data Set kullanilmugtir.

Veri seti demografik bilgileri, aligkanliklar1 ve tibbi1 kayitlari ile ilgili bilgilerin yer aldigi 36
Oznitelige sahip 858 hastanin bilgilerini igermektedir. Veri setindeki 6znitelikler kaynaginda verilen
isimleri ile Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Ozniteliklerin 6zellikleri

Oznitelik numarasi Oznitelik tiirii ve ad
1 (int) Age
2 (int) Number of sexual partners
3 (int) First sexual intercourse (age)
4 (int) Num of pregnancies
5 (bool) Smokes
6 (bool) Smokes (years)
7 (bool) Smokes (packs/year)
8 (bool) Hormonal Contraceptives
9 (int) Hormonal Contraceptives (years)
10 (bool) IUD
11 (int) IUD (years)
12 (bool) STDs
13 (int) STDs (number)
14 (bool) STDs:condylomatosis
15 (bool) STDs:cervical condylomatosis
16 (bool) STDs:vaginal condylomatosis
17 (bool) STDs:vulvo-perineal condylomatosis
18 (bool) STDs:syphilis
19 (bool) STDs:pelvic inflammatory disease
20 (bool) STDs:genital herpes
21 (bool) STDs:molluscum contagiosum
22 (bool) STDs:AIDS
23 (bool) STDs:HIV
24 (bool) STDs:Hepatitis B
25 (bool) STDs:HPV
26 (int) STDs: Number of diagnosis
27 (int) STDs: Time since first diagnosis
28 (int) STDs: Time since last diagnosis
29 (bool) Dx:Cancer
30 (bool) Dx:CIN
31 (bool) Dx:HPV
32 (bool) Dx
33 (bool) Hinselmann: target variable
34 (bool) Schiller: target variable
35 (bool) Cytology: target variable
36 (bool) Biopsy: target variable

Veri seti igerisinde ki 6zniteliklerden ilk 35 &znitelik girdi olarak 36. Oznitelik ise ¢ikti olarak
belirlenmistir. Dolayis1 ile ele alinan ve dnem derecesi belirlenen Oznitelikler ilk 35 Oznitelik
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olmustur. Veri seti icerisinde eksik veriler mevcuttur. Oncelikle veri seti icerisinde her bir dzniteligin
ayr1 ayri aritmetik ortalamasi alinarak ¢ikan ortalama sonuglar ile eksik veriler tamamlanmigtir. Eksik
veriler tamamlanarak tiim degerler dolu hale getirildikten sonra tiim 6rnekler i¢i ay1 degere sahip
oldugu tespit edilen 15 numarali STDs:cervical condylomatosis ve 22 numarali STDs:AIDS iki
Oznitelik devre dist birakilmistir. Tim Omneklerde ayni degere sahip oldugu igin ¢ikarilan
STDs:cervical condylomatosis ve  STDs:AIDS 0zniteliklerinden sonra girdi Oznitelikleri 33
disiiriilmistiir. Kalan 33 6zniteligin 6nem derecelerini belirlemek i¢in Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulanik
Smiflayict yontemi kullanilirmigtir.

4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu calismada demografik bilgileri, aligkanliklar1 ve tibb1 kayitlar ile ilgili bilgilerin yer aldig:
36 Oznitelige sahip 858 hastanin bilgilerini igeren ve kanser risklerinin belirlenmesi i¢in bilimsel bir
aragtirma araciligi ile toplanarak UCI machine learning repository sitesinde herkese agik olarak
yaymlanan Cervical cancer (Risk Factors) veri seti kullanilarak veri setindeki Ozniteliklerin énem
dereceleri belirlenmis ve Oznitelik secimi gergeklestirilmistir. Veri seti igerisinde eksik veriler
bulunmaktadir. Yapilan analizlerin daha dogru ve etkili sonuglar verebilmesi i¢in 6ncelikle veri 6n
isleme asamasi gergeklestirerek eksik veriler tamamlanmistir. Eksik verilerin tamamlanmasi igin
aritmetik ortalama yontemi kullanilmistir. Yani her bir 6zniteligin, tiim 6rnekler icin olan ortalamasi
alimmis ve her Oznitelik i¢in eksik olan veriler belirlenen deger ile doldurulmustur. Yontem olarak
Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulanik Siniflayici kullanilmistir. Sekil 6’da gosterilen her bir ¢izgi Tablo 2’de
gosterildigi listeden 36 numarali 6znitelik ¢ikti parametresi olarak kullanildigi igin, 15 numarali
STDs:cervical condylomatosis ve 22 numarali STDs:AIDS iki 0znitelik de eksik wveriler
tamamlandiktan sonra tiim Orneklerde ayni degere sahip oldugundan dolay1 etki degerleri olmadigi
i¢in devre dis1 birakildiktan sonra Tablo 2’de verilen sirayla kullanilmistir.

Tablo 2: Kullanilan 6znitelik sirasi

Oznitelik numarasi Oznitelik ad1
1 Age
2 Number of sexual partners
3 First sexual intercourse (age)
4 Num of pregnancies
5 Smokes
6 Smokes (years)
7 Smokes (packs/year)
8 Hormonal Contraceptives
9 Hormonal Contraceptives (years)
10 IUD
11 IUD (years)
12 STDs
13 STDs (number)
14 STDs:condylomatosis
15 STDs:vaginal condylomatosis
16 STDs:vulvo-perineal condylomatosis
17 STDs:syphilis
18 STDs:pelvic inflammatory disease
19 STDs:genital herpes
20 STDs:molluscum contagiosum
21 STDs:HIV
22 STDs:Hepatitis B
23 STDs:HPV
24 STDs: Number of diagnosis
25 STDs: Time since first diagnosis
26 STDs: Time since last diagnosis
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Tablo 2°nin devam

Oznitelik numarasi Oznitelik ad1
27 Dx:Cancer
28 Dx:CIN
29 Dx:HPV
30 Dx
31 Hinselmann: target variable
32 Schiller: target variable
33 Cytology: target variable

Oznitelik ¢ikarimi sonucu dzniteliklerin belirlenen dnem diizeyleri Sekil 6’de verilmistir.

104 Feature selection criteria
25 T T T T

o
T

total linguistic hedge values
T

05—

5 10 15 20 2 30
features

Sekil 6: Oznitelik secim kriteri

Numaralandirma her bir 6znitelik i¢in gergeklestirilmistir ama kullanilan 6znitelik sayis1 fazla
oldugu i¢in ekranda gosterilirken verilen numaralar besin katlar1 seklinde gorsellestirilmistir.
Sonuglara bakildigi zaman Sekil 6’da goriildiigii gibi tiim 6zniteliklerin ayni sekilde yiiksek onem
diizeyine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonug kanser riskini tahmin etmek i¢in toplanan veriler ile
alakali olarak elde edilen Ozniteliklerin tamaminin risk diizeyini 6lgmek ici gerekli oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglara bakilarak ayrica kanser riskini degerlendirmek icin orijinal isimleri ile
Age, Number of sexual partners, First sexual intercourse (age), Num of pregnancies, Smokes, Smokes
(years), Smokes (packs/year), Hormonal Contraceptives, Hormonal Contraceptives (years), IUD, IUD
(years), STDs, STDs (number), STDs:condylomatosis, STDs:vaginal condylomatosis, STDs:vulvo-
perineal condylomatosis, STDs:syphilis, STDs:pelvic inflammatory disease, STDs:genital herpes,
STDs:molluscum contagiosum, STDs:HIV, STDs:Hepatitis B, STDs:HPV, STDs: Number of
diagnosis, STDs: Time since first diagnosis, STDs: Time since last diagnosis, Dx:Cancer, Dx:CIN,
Dx:HPV, Dx, Hinselmann: target variable, Schiller; target variable, Cytology: target variable
degiskenlerinin tamamu risk diizeyinin belirlemek i¢in etkidir yorumunu yapmak miimkiin olacaktir.

5. SONUC

Bu calismada rahim agzi kanseri veri seti iizerinde 6zniteliklerin 6nem dereceleri belirlenerek
Oznitelik secimi gerceklestirilmistir. Boylelikle gerekli goriilmeyen Ozniteliklerin disarda birakilarak
onem diizeyi yiiksek olanlarin belirlenmesine imkan taninmistir. Yontem Dilsel Kuvvetli Sinir-
Bulanik Simiflayict kullanilmigtir. Kullanilan veri seti daha 6ncede kullanilmig ve farkli bir yontemle
analiz edilmistir. Bu calismada ise onemli Ozniteliklerin tespiti iistiinde durulmustur. Bu sebepten
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dolay1 literatiirde Oznitelik se¢iminde sik¢a kullanilan Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulanik Simiflayici
yontemi tercih edilmistir. Normal hayat problemlerinde de sonucu etkileme durumlarina bakildigi
zaman, tiim Ozniteliklerin sonucu etkileme oraninin ayni olmadig1 goriilmektedir. Bu agidan bakildig:
zaman dogru 6znitelik se¢imi dnemlidir ve dogru noktaya odaklanmaya yardimci olabilmektedir. Bu
calismada da 6nem derecesi yliksek olan 6znitelikler Dilsel Kuvvetli Sinir-Bulanik Siniflayict yontemi
ile tespit belirlenmistir. Belirlenen oznitelikler Age, Number of sexual partners, First sexual
intercourse (age), Num of pregnancies, Smokes, Smokes (years), Smokes (packs/year), Hormonal
Contraceptives, Hormonal Contraceptives (years), IUD, IUD (years), STDs, STDs (number),
STDs:condylomatosis, STDs:vaginal condylomatosis, STDs:vulvo-perineal condylomatosis,
STDs:syphilis,  STDs:pelvic inflammatory disease, STDs:genital herpes, STDs:molluscum
contagiosum, STDs:HIV, STDs:Hepatitis B, STDs:HPV, STDs: Number of diagnosis, STDs: Time
since first diagnosis, STDs: Time since last diagnosis, Dx:Cancer, Dx:CIN, Dx:HPV, Dx,
Hinselmann: target variable, Schiller: target variable, Cytology: target variable olmustur.

Sonug olarak veri madenciligi siireci kullanilarak var olan veriden isimize yarayacak olan
bilgiyi elde etmek amaglanmaktadir. Dolayisiyla 6znitelik se¢imi de var olan 6znitelikler arasindan
sonucu etkileme orami yiiksek olanlar1 segmede kullanildigr igin veri madenciligi siireci icerisinde
Oonemli bir asamayi olusturmaktadir. Bu sebepten dolayr bu calismada da Oznitelik segimi
gerceklestirilmistir.

Bu c¢alismada yalnizca 6znitelik tespiti gerceklestirilmis, siniflandirma ya da kiimeleme gibi
islemler yapilmamistir. Gelecek calismalarda ise belirlenen 6znitelikler kullanilarak siniflandirma ya
da kiimeleme gibi yontemler kullanilarak tahminlemeler yapilabilecektir.
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1. GIRIS

Cilt kanseri, diinyada ve tilkemizde diger kanserler gibi giderek artarak dikkati ¢ekmektedir.
En sik beyaz irkta goriilen melanom disi cilt kanserleri ile malign melanoma kanseridir. Hayat
boyunca olusma oraninin erkeklerde 33 kiside bir iken kadinlarda bu oran 52 kiside bire ¢iktig1
bildirilmektedir (ACS, 2016: 14). Bunun en 6nemli sebebi de ultraviyole (UV) 1sinlaridir. Herkesin
cilt kanseri olma riski bulunmaktadir, ancak, cildi a¢ik tenli, cildinde ¢ok sayida ben ve lekeleri olan,
uzun siireli giinesin altinda kalan, cocukluk doneminde giines yanigi hikayesi olan kisilerin cilt
kanserine yakalanma riski daha coktur (Stimen ve Oncel, 2018: 60). Tipik olarak, hasta gecmisi
boyunca, kirmizi, kabarik, topografik olarak anormal, biiyliyen, kanama, kabuklanma veya degisen
lezyonlar tanimlanir ve gorsel olarak incelenir. Klinik uzmanliga dayanarak, siipheli lezyonlarin
biyopsisine ve / veya tedavisine Karar verilir. Simdi klinik tan1 dogrulugunu artirmak igin birlikte
kullanilan yeni teknolojiler mevcuttur. Buna karsilik, neoplazm ilk olarak 200 yildan daha &nce bir
hastalik varligi olarak kabul edildiginden beri melanomun teshisi ve tedavisi, onemli olglide
gelismistir. Ancak melanomun erken teshisinin 6nemi anlagilamamistir (Glazer, Rigel, Winkelmann,
ve Farberg, 2017: 1-2).

Melanom ozellikle olimcil bir cilt kanseridir ve tum cilt kanserlerinin sadece %4'lni
olusturmasina ragmen, tlim cilt kanseri dliimlerinin %75'inden sorumludur. Melanom, eger erken
asamalarinda teshis edilip tedavi edilirse tedavinin basariyla sonu¢lanmasi miimkiindiir, ancak tan1 geg
kalirsa melanom derinin derinliklerine dogru biiyiiyerek viicudun diger bolgelerine yayilabilir. Cildin
diger boliimlerine yayilmasi, tedavisi zor olacagindan tehlikeli olabilir.

Herhangi bir viicut bolgesinde melanositlerin bulunmasi melanoma neden olmaktadir. Cildin
ultraviyole radyasyona yogun sekilde maruz kalmasi, melanomun ana nedenini olusturmaktadir.
Dermoskopi, cildin alt yiizey yapilarinin gorsel olarak incelenmesini miimkiin kilmak i¢in hafif ve
yaga batirilmis olaylarin kullanimina dayanan invazif olmayan bir muayene teknigidir. Her ne kadar
dermoskopi kullanarak melanomun saptanmasi yardimsiz gozlem tabanli tespitlerden daha yiiksek olsa
da, tamisal dogrulugu dermatologlarin egitimine baglidir. Melanomik nevinden melanom tanisi
Ozellikle erken evrede kolay degildir. Bu nedenle doktorlar i¢in otomatik tani araci ¢ok Snemlidir.
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Uzman dermatologlar tani i¢in dermoskopi kullantyor olsalar bile, melanom tanisinin dogrulugu
yaklagik %75-84 olarak tahmin edilmektedir.

Bilgisayar destekli tanilama, tan1 dogrulugunu ve hizi arttirmada yardimci olmaktadir.
Bilgisayar insandan daha zeki degildir, ancak insan goziiyle kolayca algilanamayan renk degisimi,
asimetri, doku Ozellikleri gibi bazi ¢ikarimlar yapabilmektedir. Melanom cilt kanseri teshisini
gelistirmek i¢in yedi noktali kontrol listesi, ABCD kurali ve Menzies metodu gibi Gnerilen birgok
sistem ve algoritma vardir. Bilgisayar goriisiine dayali bir melanom tanisinda anahtar adimlar
sunlardir: cilt lezyonu goriintiistiniin elde edilmesi, cilt lezyonunun cilt bolgesinden bolimlenmesi,
lezyon blogunun ozelliklerinin ¢ikarilmasi ve ozelliklerin siniflandirilmasidir. Birgok bilgisayarli
melanom tespit sisteminin &zellik ¢ikarim metodolojisi, biiyiik Olglide, uygulamanin etkinligi ve
basitligi nedeniyle ABCD-dermoskopi kuralinin geleneksel klinik algoritmasina dayanmaktadir.
Etkinligi, kantitatif Onlemlerin hesaplanabilecegi asimetri, sinir diizensizligi, renk ve cap (veya
diferansiyel yapilar) gibi bir melanom lezyonunun temel Ozelliklerini igermesinden
kaynaklanmaktadir.

Melanom kanserinin erken evrede tespiti tedavi edilmesinde yardimci olabilmektedir.
Bilgisayarla gérme tibbi goriintii tanisinda 6nemli bir rol oynamakta olup bircok mevcut sistem
tarafindan kamitlanmistir. Ele alinan arastirmada melanom cilt kanserinin gorsel ozellikleri dikkate
alinarak yapay sinir aglari yonteminden faydalanilarak olusturulan algoritmalar ile melanom cilt
kanseri teshisi yapilmaya c¢alisilmigtir. Sisteme giris cilt lezyonu goriintiisiidiir. Bu gorintiiler daha
sonra bahsi gegen goriintii isleme algoritma tekniklerine tabi tutularak, cilt kanseri varligina dair sonug
¢ikarmak i¢in analiz edilir. Cikarilan 6zellik parametreleri de incelemeye tabi tutulan goriintiiyii et
beni ve melanom kanseri lezyonu olarak siniflandirmak igin kullanilmistir.

2. CILT KANSERI

Deri kanseri diinyadaki en yaygin kanser tiriidiir ve goriilme siklig1 hizla artmaktadir. Deri
kanserleri, biiyiik ¢cogunlugu epidermisteki hiicrelerden tiiretilen melanom cilt kanseri ve melanom dis1
cilt kanserine genis Ol¢lide boliinmiistiir. Melanom, melanositlerden kaynaklanirken, bazal hiicreli
karsinom ve skuaméz hiicreli karsinom gibi melanom dist deri kanserleri, keratinosit soy
hiicrelerinden kaynaklanmaktadir. Bu gruplar deri kanserlerinin %95°lik kismini temsil etmektedir.
Diger deri tiimorleri ise sadece ¢ok kiiciik bir yiizdeye sahiptir. Ultraviyole 1sinina maruz kalma cilt
kanseri gelisiminde en 6nemli etyolojik faktordiir (Lacy ve Alwan, 2013: 402). Cilt kanseri riski,
ultraviyole 1sinina maruz kalma ile genetik ve cevresel faktdrlerin bir kombinasyonundan
kaynaklanmaktadir (Craythorne ve Al-Niami, 2017: 431).

Deri anatomisinin iki ana kati vardir: epidermis (dis katman) ve dermis (i¢ katman).
Epidermis, Squamous hiicreleri ad1 verilen diiz, 6l¢ek benzeri hiicreler ve bazal hiicreler adi verilen
yuvarlak hiicrelerden olusur. Epidermisin alt kismi melanosit igerir. Melanositler, epidermisin alt
kisminda bulunan ve cilde dogal rengini veren pigment olan melanin iireten pigment hiicreleridir.Cilt
glinese maruz kaldiginda, melanositler daha fazla pigment iireterek cildin bronzlagmasina ya da
koyulasmasina neden olarak melanomlara neden olur (Alasadi ve ALsafy, 2015: 67). Melanom,
melanosit malign bir tiimoriidiir. Bu tiir hiicreler agirlikli olarak deride bulunur, ancak bagirsakta ve
g0zde de bulunabilmektedir. Melanom daha az yaygin cilt kanseri tiirlerinden biridir, ancak cilt
kanseri ile ilgili 6liimlerin ¢oguna neden olmaktadir. Uzun yillar siiren yogun laboratuvar ve klinik
aragtirmalara ragmen, bu tiimorlerin erken cerrahi rezeksiyonu hala en biiyiik tedavi sansini
vermektedir. Melanom en ciddi cilt kanseri tiiriidiir. Melanosit adi verilen cilt hiicrelerinde baslar
(Das, Deshmukh, Badore, Ghulaxe, ve Patel, 2016: 112). Avrupa'da malign melanom insidansi,
100.000 kisi basina 4-14 hasta aralifinda degismektedir (Alendar, Drljevi¢, Drljevi¢, ve Alendar,
2009: 77).

1980'lerden 6nce, erken melanomun klinik 6zellikleri iyi tanimlanamamistir. Melanom tespiti,
tipik olarak uzun yillara dayanan klinik deneyime dayanmaktadir. Hastaligin tedavi edilebilmesi i¢in
az deneyimli dermatologlar, diger doktorlar ve genel halki erken melanomun 6zellikleri konusunda
egitmek igin kritik bir araca ihtiyag vardi. 1985 yilinda New York Universitesi'ndeki dermatologlar,
erken melanomun klinik teshisinde yardimci olmak i¢in ABCD (Asimetri, Sinir diizensizligi, Renk
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gesitliligi, Cap> 6 mm) kisaltmasini tasarlamiglardir. Cilt lezyonu segmentasyonunu gerceklestirme
ozellikleri Tablo 1°de 6zetlenmistir (Glazer ve dig., 2017: 1-2).

Tablo 1: Erken Melanomun Tespiti icin ABCDE Araglarn

Ozellik Aciklama GOrundm

Lezyonlar kolayca ikiye
Asimetri bdliinemez, bdylece bir yarisi
digerine benzeyebilir.

) Sln¥r . Sinirlar tipik olarak iyi
dizensizligi | tanymlanmamistir ve diizensiz
bicimdedir.

Bir veya daha fazla renk veya
renkli degisimler. Renkler
Renk siklikla siyah, kahverengi ve tan

cesitliligi icerir.

Daha az siklikla kirmizi, beyaz

veya mavi olabilir.

A JORS

Cogu erken melanom> 6 mm'dir
Cap (yaklasik olarak bir kalem
silgisinin boyutu).

Boyut, sekil, renk, topografya,
sansasyon, tutarlilik veya
cevresindeki ciltte degisen

lezyonlar.

Gelisen

(=4 ol o
@ It

Stirveyans Epidemiyolojisi ve son sonuglart verilerine gére, melanom tiim kanser dliimlerinin
%4'tinden ve cilt kanseri ile ilgili her 7 6liimden 6'sindan sorumlu olan altinct dliimciil hastaliktir
(Riker, Zea, ve Trinh, 2010: 56). Bir¢ok hasta icin kiratif cerrahi mimkindir. Bu nedenle melanomun
erken teshisi ve arastirilmasi onemlidir. Amerikan Kanser Ortak Komistesi (The American Joint
Committee on Cancer), bir kisinin kanserini tanimlayan ve tiimor derinligine, iilserasyonun varligina,
lenf nodu tutumuna ve metastazlarin tanimlanmasina dayanan, dogrulanmis bir evreleme sistemi
gelistirmistir. Bu sisteme gore melanum evreleri asagidaki gibi agiklanabilir (Walters-Davies, 2013:
257-260):

e Evre 0: Melanom cildin {ist yilizeyinde bulunur ve daha derin katmanlara yayilmaz.
e Evre 1 (metastaz):

o Evre la: Melanom Imm kalinhginda, iilserli degil ve 1/mm?’den az bir mitotik
orana sahiptir.
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o Evre 1b: Melanom Imm’den az kalinlikta ve {lserlidir veya 1,01 — 2mm
kalinligindandir ve iilserli degildir, ve en az 1/mm? mitotik orana sahiptir.

e FEvre?2:

o Evre 2a: Melanom 1,01-2mm kalinliginda ve iilserli veya 2,01-4mm kalinliginda
ve llserli degildir.

o Evre 2b: Melanom, 2,01-4mm kalinh@inda ve ilserli veya 4 mm’den kalin ve
tilserli degildir.

o Evre 2c¢: Melanom 4mm’den kalin ve ulserlidir.

e Evre 3: Evre 3 melanomlari, lenf bezlerine veya melanomlara en yakin olan lenfatik
damarlara ya da diger viicut kisimlarina yayilmaz. Evre 3'teki melanomun derinligi 6nemli
degildir ¢ilinkii evreleme, lenf nodlarmin sayisina, melanom hiicrelerinin boyutuna ve
melanom hiicrelerinin lenfatik damarlara sizmasina baglidir.

e Evre 4: Melanomlar cildin uzak kisimlarina, uzak lenf bezlerine veya diger organlara,
genellikle de akcigere, karacigere veya beyine metastaz yapar. Bu ileri veya metastatik
melanom olarak adlandirilir.

3. YAPAY SINIiR AGLARI

Yapay sinir aglar1 insan beyninin ¢alisma prensiplerinden esinlenerek olusturulan bir yapidir.
Bu nedenle, bilgiler arasinda iliski kurabilme yetenegini sahiptir. insan beyni gibi &grene bilir,
ogrendiklerini  hatirlar, ezberler ve genellemeler yapabilir. No6ronlar beyindeki islemleri
gerceklestirirler. Bu néronlar kendilerine gelen sinyalleri bazi islemlerden gegirerek daha sonraki
ndronlara iletirler bu sayede bazi tepkiler meydan gelir. Tipki beyinde bulunan néronlara benzer yapay
noronlar bulunmaktadir. Bu yapay néronlarin birbirlerine ¢esitli mimarilerle baglanmasi ile yapay sinir
aglar1 olusmaktadir. Bir yapay noronda girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, transfer fonksiyonu ve
¢ikis fonksiyonu bulunmaktadir. Sekil 1°de yapay sinir aglarinda kullanilan bir yapay noron yapisi
gortlmektedir (Sen, 2004: 180-185).

Agirhklar

X1 Transfer
Fonksiyonu

o(vi) —> Vv, Ciktlar

Girdiler

Sekil 1: Yapay Sinir Aglarinda Kullanilan Bir Noronun Yapisi

Sekil 1°deki X degerleri girdiler olup diger hiicrelerden veya disaridan hiicreye dahil olan
bilgilerdir. Bilgiler baglantilar tizerindeki agirliklar ile hiicreye girer ve ilgili girisin hiicre tizerindeki
etkisini belirler. Bir agirhgmn digerine goére biiyiikk olmasit o girisin sinire daha giiglii baglanmasi
anlamina gelmektedir. Bu bilgiler daha sonra toplama fonksiyonundan gegirilerek bir hiicreye gelen
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net girdiler hesaplanir. Hesaplama su sekilde yapilir; Toplama fonksiyonunun degeri her bir agirligin
ait oldugu girislerle carpiminin toplamlarina esik degerinin toplanmasi ile elde edilir. Elde edilen bu
deger transfer veya aktivasyon fonksiyonundan gecirilerek hiicre ¢iktisi olusturulur. Aktivasyon
fonksiyonun siirekli ve toplanabilir olmasi agm egitiminde kullanilan algoritmalar sayesinde arzu
edilmektedir. Iyi sonuc elde edebilmek igin literatiirde bircok farkli aktivasyon fonksiyonlari
kullanilmasina ragmen genellikle tanjant-hiperbolik, sigmoid ve dogrusal fonksiyonlar1 tercih
edilmektedir. Sigmoid ve dogrusal fonksiyonlarn iyi sonuglar verdigi gozlenmektedir. Temel
islemciler olan ndronlarin toplanmasi ile yapay sinir aginin mimarileri olusturulmaktadir. Ag
mimarisinde X girdilerin aga sokuldugunda bir giris tabakasi, giris tabakasindan gelen bilgilerin
islenip ¢ikis katmanina iletildigi bir gizli tabaka ve son olarak da c¢iktilarin elde edildigi bir ¢ikis
tabakas1 bulunmaktadir (Kiyildi, 2017: 1644).

Birgok aragtirmaci cilt kanseri tespiti i¢in bilgisayarla gorme yaklasimi {izerinde ¢aligmaktadir.
Cilt lezyonunun segmentasyonu i¢in mevcut sistemler ya manuel, ya yari otomatik ya da tam otomatik
kenar algilama yontemleri kullanmaktadir (Jain, Jagtap, ve Pise, 2015: 736).

Anlatilmada, gostermede biiyiik giigliik ¢ekilen ve ¢oziimii insanlar tarafindan giicliikle
yapilan problemlerin neticeye vardirilmasinda yapay zekd yontemleri kullanilmaktadir. Yapay sinir
aglari, yapay zeka ve makine 6grenmesi ¢alismalarinda siklikla kullanilan, ¢alisma sekli olarak insan
beyninin isleyis sekli 6rnek alinarak gelistirilmis bir yaklagimdir. Yapay sinir aglari insan beyninin en
onemli Ozelliklerinden 6grenmeyi yerine getiren bilgisayar sistemleridir. Yapay sinir aglari belli
sayida yapay sinir hiicresinin bir araya gelip belli bir mimari olusturmasiyla ortaya ¢ikar (Sengiir ve
Tekin, 2013: 9). Bu mimari ¢ok katmanli bir yapida olup ilk katman giris katmanidir. Son katman ise
¢ikis katmanidir. Arada kalanlar ise ara katman olarak adlandirilir. Sayilari birden fazla olabilir. Ortak
adlari gizli katmandir (Ozgekic, Oztiirk, ve Saykol, 2019).

Yapay sinir aglari uygulamasimin basarisi, uygulanacak olan yaklasimlar ve deneyimlerle
yakindan ilgilidir. Uygulamanin basarisinda uygun yontemi belirlemek biiyiik 6nem tasir. Yapay sinir
aginin gelistirilmesi siirecinde agin yapisina ve isleyisine iliskin asagida belirtilen kararlarin dogru bir
sekilde verilmesi gerekir (Yilmaz, 2010: 63-64):

e Yapay Sinir Aglar1 Ag Yapisinin Secimi,
e Ogrenme Algoritmasimnin Secimi,

e Ara Katman Sayisinin Belirlenmesi,

e Noron Sayisinin Belirlenmesi,

e Normalizasyon,

e Performans Fonksiyonun Segimi.

Yapay sinir aglari, bir¢ok istatistiksel algoritmanin tahmin yaptigi sekilde aynmi sekilde 6grenir
ancak genellikle istatistiksel algoritmalardan ¢ok daha yavas olur (Sarle, 1994: 1). Yapay sinir aglar
mimarisi, sinirler arasi baglanti durumuna goére veya agin akis yoniine gore ileri ve geri beslemeli
aglardir. ileri beslemeli aglarda islenecek 6geler genelde katmanli yapiya ayrilmislardir. Mevcut olan
isaretler, girdi katmanindan cikt1 katmanma tek yonlii baglantilar yardimiyla aktarilir. ileri beslemeli
sistemde, hiicre yapilar1 katmanl yapi1 halinde diizenlenip, bir katmandaki hiicre ¢ikislari bir sonrakine
agirlik degerlerine gore giris degeri olarak goziikiir. i1k katmanim, disaridan giren bilgilerde degisiklik
yapmaz ve bu bilgileri hiicrelere iletir. Bu hiicrelerde gizli olan katmanda bulunmaktadir. Boylece
bilgiler, agda bulunan gizli katmanda ve daha sonra ¢ikis katmaninda islemlerden gectikten sonra,
agdan ¢ikis bilgisi belirlenmis olur (Rojas, 1996: 30).

Geri beslemeli ag mimari modeli, genelde damigsmansiz 6grenme kurallarinin kullanildig
aglarda tercih edilmektedir. Bu modelde en az bir hiicre ¢ikisi kendisine veya baska ag hiicrelerine
girig olarak verilir. Genelde geciktirme bilgisi sayesinde geri besleme islemleri yapilir. Geri besleme,
katmalardan bulunan arasinda bulunan hiicreler arasinda olabilir. Ayrica bir katmanda bulunan
hiicreler arasinda da olabilmektedir. Geri beslemeli yapay sinir aglar1 bu 6zelligi ile dinamik bir
davranis gostermektedir. Bu davranis bicimi dogrusal degildir(Oztiirk ve Sahin, 2018: 32). Yapay

108



YAPAY SIiNiR AGLARI iLE MELANOM CIiLT KANSERININ TESPiTi

sinir aglarinin 6grenmesi i¢in iki yaklasim bulunmaktadir. Bunlar; danismanli ve danismansiz
ogrenmedir.

Gilinlimiizde yapay sinir aglar ile ilgili diinya ¢apinda arastirmalar ve gelistirme c¢aligmalari
yapilmaktadir. Yapay sinir aglarini egitmek uzun zaman ve gii¢li donamim gerektirdiginden,
aragtirmalar 6zellikle bu sorunu ¢6zmeye odaklanmistir. Amag¢ daha verimli, etkin ve yeni 6grenme
algoritmalan kesfetmektir. 1943 yilindan giiniimiize kadar olan siirecte yasanan gelismelerde bu konu
temel odak noktasidir (Keskenler ve Keskenler, 2017: 16).

Yapay sinir aglarinin kullanim konularina baktigimizda sesi tanima islemi, yazilan degisik
karakteriler tanima, robotik iglemler ve kontrolleri, yapilan resim isleme ve girisi yapilan yiiz tanima
araglarinda ¢ok sik olarak kullanildig: goriilmektedir. Insanin 6nemli 6zellikle beyin ve algilama
sistemlerinin modellenmesi, son zamanlarda yiiz tanima sistemlerinde artis olmustur. Sanayi alaninda
da kullanilmaktadir. Ozellikle ariza analizi ve ariza tespiti, tip alaninda kullanilan sinyallerinin analizi,
kanserli yapilarin analizi, transplantasyon zamanlarinin optimizasyonu, ayrica silahlarin otomasyonu,
hedeflerin takip edilmesi, objeleri algilama, ayirma, tanima konularinda faydalanilir. Fabrikalarda
tiretim sistemlerinin maksimum ve firesiz ¢aligmasi igin, {irlin ve kalite analizi gibi alanlarda
kullanilmaktadir (Cakir, Ertung, ve Ocak, 2009: 74).

Yapay sinir aglarinin kullanimini kolaylastirmak icin yazilimcilar igin gesitli programlama
dillerinde birgok kiitiiphane dahil edilerek, kullanim igin ara¢ gelistirilmistir. Bunlardan genel olarak
kabul edilen ve ¢ok sik kullanilanlardan birkag1 asagidaki gibidir (Ar ve Berberler, 2017: 56).

o Stuttgart Neural Network Simulator (SNNS) Stuttgart Universitesi'nde bulunan IPVR
enstitlisii tarafindan gelistirilmis olan yapay sinir aglar1 i¢in bir simiilatdrdiir. Bu simiilator
ortami sinir ag1 arastirmalart i¢in kullanilmaktadir. Bu simiilator ortami etkin ve esnek bir
simiilasyon ortamidir.

e FANN (Fast Artificial Neural Network Library), algilayicilari ¢ok katmanli olan algilayicilar
aragtirmaya gore kullanmay1 saglayan, C programlama dilinde hazirlanmig bir yapay sinir agi
kituphanesidir.

e JOONE (Java Object Oriented Neural Engine), Java ortam1 kullanilarak gelistirilmis bir yapay
Sinir ag1 kiitliphanesidir.

e Matlab Neural Network Toolbox, MATLAB i¢in gelistirilen bu ara¢ sayesinde, yapay sinir
aglariin tasarlayabilmekteyiz. Ayrica aglarin simiilasyonunu saglayabilmekteyiz. Boylece
aglar gerceklestirilebilmekte ve gorsellestirilmektedir.

Ele alinan aragtirmada melanom cilt kanserinin gorsel 6zellikleri dikkate alinarak olusturulan
algoritmalar ile melanom cilt kanseri teshisi yapilmaya ¢aligilmistir.

4. YONTEM

Bu calismada yapay sinir aglart MATLAB’da olusturulmustur. Goriintii isleme araglarin
kullanarak melanom cilt kanseri tespiti i¢in bilgisayar destekli bir yontem sunulmaktadir. Sisteme
girdi degeri olarak cilt lezyonu goriintiisii islenmis ve sonrasinda goriintii isleme teknikleri
uygulanarak, cilt kanseri varligina dair sonug¢ ¢ikarmak icin analiz yapilmistir. Yapay sinir aglart
iizerinde yapilan ¢alismalar beyinde bulunan néronlarin modellenmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Daha sonra bu modeller bilgisayarlar kullanilarak uygulanmasi yapilmaya baglamistir. Noronlar
birbirine baglantilarla baglanirlar. Baglantilarin girdisinin siddetini veya diger bir deyisle 6nemini
ortaya cikaran sayisal bir agirliga sahiptir. Agirliklar, 6grenmeyi gerceklestirmek icin kullanilirlar.
Yapay sinir aglarindaki uzun siireli bellegin temel araci olan agirliklarin tekrar tekrar ayarlanmasi ile
gerceklestirir (Art ve Berberler, 2017: 56).

Yapay sinir ag1 olarak ileri beslemeli ¢ok katmanlh yap1 kullanilmistir. Cok katmanli ileri
beslemeli yapay sinir aginda ise gizli katmanlarin birden fazla mevcuttur ve Sekil 2’ de gosterildigi
gibidir. Bu sebeple giris katmanindan gelen verilere birtakim islemler uygulanabilmektedir.
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Sekil 2: ileri Dogru Beslemeli Cok Katmanh Yapay Sinir Ag

Ileri dogru beslemeli ¢ok katmanli yapay sinir aglarinda gecikme yoktur. Bunun sebebi
islemin girislerden ¢ikislara dogru ilerlemesidir. Elde edilen ¢ikti degerleri, 6greticiden alinmak
istenen c¢ikt1 degeriyle karsilastirilarak bir hata sinyali elde edilmekte ve bu sayede ag agirliklari
giincellenmektedir. Ele alinan ¢alismada melanom cilt kanserinin tahmini i¢in ileri beslemeli yapay
sinir ag modeli kullanilmigtir. Agin egitiminde Levenberg-Marquardt algoritmasi kullanilmistir.
Levenberg-Marquardt algoritmasini tercih edilmesinin sebebi yapay sinir aglarinin egitiminde
saglamis oldugu hiz ve kararliliktir.

Bir veri analizi yapmadan Once yapilacak is 6nce verileri hazirlamaktir. Bu uygulamadaki veri
sayist toplam 2500 olup 500 iterasyon, 10 gizli katman ve gizli katman basina 2’ser néron
kullanilmistir. Ayrica egitim i¢in %70, test i¢in %30 oran1 belirlenmistir.

4.1. Bulgular
Melanom cilt kanseri fotograflar ile cilt beni fotograflar1 kullanilarak ag egitilmistir. Bunun

icin ag girdi degerleri tanimlanmistir. Girdi degerleri melanom cilt kanseri ve cilt beni goriinttleridir.
Babhsi gecen goriintiiler icin 6rnekler Sekil 3’te gdsterilmistir.

Sekil 3: Cilt Beni ile Melanom Cilt Kanseri Goriiniimii

Agin girdi ve ¢ikti elemanlart niimerik olmak zorundadir. Bundan dolay1 girdileri olusturan
gorilintiilere Sekil 4’te gosterilen islemler uygulanmistir. Bu islemlerden sonra goriintii matrisleri
2500x1'lik siitlin matrisine doniistiiriilerek girdi matrisi olusturulmustur. Girdi matrisinin birinci
stitunu melanom goriintiisiiniin siitun degerini, ikinci siitunu ise cilt beninin siitun degerini tutmaktadir.
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% girigleri ayarliyoruz.

= rrl = imread('xrrl.jpg'):

= rr2 = imread('rr2.jpg'):
o= rri=im2bw(rrl);
rrl=imresize (rxl, [S0 50]):
= rrl=double (xrrl):;

= rrl=reshape (rrl,2500,1);

= rr2=im2bw(rx2);

= rr2=imresize (rx2, [SO0 50]);

WO o M e W
I

PO rr2=double (rxr2):;

1 6 S rr2=reshape (xrr2,2500,1);

15 % Bu matrisleri aga girdi olarak sunmak icin giris matrisinde topluyoruz.
3= Giris=zeros (2500,2);

14 — Giris(:,1)=rrl;

5= Giris(:,2)=rx2;

16 $ Temsili cikig matrisimiz.

= Target=eye (2);

18 - Target

Sekil 4: Giris Diizenleme

Melanom ve cilt benini temsil edecek ve “Cikti matrisi=[é (1)]” seklinde gosterilen bir ¢ikti

matrisine gereksinim duyulmaktadir. Sekil 5’te gosterilen islemler uygulanarak Sekil 6’daki ag
olusturulmus ve sonrasinda agin egitim islemi gergeklestirilmistir. Egitim sonrast elde edilen ¢ikti
Sekil 7°de gosterilmistir.

18 $ % iki katmanli kir ag§ olugturuyoruz.

20 — net=newff (minmax (Giris), [10,2], {'logsig"' 'logsig'},'trainscg'):
21 $ % Agi egitmeye basliyorum.

22 $ % DOngl sayisi:

23 = net.trainParam.epochs=500;

24 $ % Ag egtiminin sonlanma noktasi:

25 = net.trainParam.goal=le-5;

26 $ % Agin girdi ve cikis matrisine gdre egitilmesi:

2= net=train(net,Giris,Target):;

Sekil 5: Agin Olusumu ve Egitim
Neural Network -

Layer Layer

Sekil 6: Gelistirilen Sinir A1
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Best Training Performance is 9.491e-06 at epoch 49
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Sekil 7: Agin Egitim Performansi

Yapay sinir aglari, 6grenme yetenegi sayesinde bilinen Ornekleri kullanarak daha o6nce
kargilagsmadigr durumlar hakkinda genelleme yapabilmektedir. Yapay sinir aginin hata orani %22
olarak saptanmigtir. Olusturulan yapay sinir ag1 %22’lik bir hata orani ile melanomlu gorintlyi
tahmin edebildigi i¢in calismada basarili bir sonuc elde edildigi sonucuna varilabilir. Ogrenme
asamasinda veriler kullanilarak girdi ile ¢ikt1 arasindaki hata minimum yapilmakta ve girdi-gikt
degiskenleri arasinda en az hatay1 veren yapay sinir ag1 modeli kurulabilmektedir.

5. SONUCLAR

Melanom ciddi ve bazen hayati tehdit eden bir kanserdir. Melanosit i¢eren viicudun herhangi
bir yerinde olusabilmektedir. Melanomun ana nedeni cilde ulasan ultraviyole radyasyona asir1 maruz
kalmaktir. Giinesten ve diger kaynaklardan gelen ultraviyole 1sinlari cilt hiicrelerine zarar vererek
hiicrelerin anormal sekilde biiylimesine neden olabilir. Kanserin erken teshisi, hastanin uygun bir
tedavi gormesine yardimer olabilmektedir (Banjan, Dalvi, ve Athavale, 2017: 24).

Gegctigimiz yillarda, yliksek dogruluk ve performansa sahip invaziv olmayan bir ara¢ olarak
tibbi goriintilleme dikkat ¢ekmistir. Bu nedenle, goriintli isleme mekanizmalari, invazif aktiviteler
olmadan hastalig1 teshis ve tedavi etmek icin kullanilabilir. Bu c¢alismanin amaci, et beni ile
melanomlar1 dogru teshis ve tespit etmektir. En O6nemli adim, goriintiiyii yiiksek dogrulukla
segmentlere ayirmaktir (Nezhadian ve Rashidi, 2017: 5).

Bilgisayar tabanli teknikleri kullanan erken melanom cilt kanseri tani sistemi konvansiyonel
Biyopsi yontemlerinden daha etkilidir. Tespit i¢in harcanan zamanin yani sira maliyet, bu onerilen
metodolojide daha azdir. Metodoloji, cilt kanseri tespiti i¢in yapay zekd ve dijital goriintii isleme
icermektedir. Ele alinan calismada, melanom cilt kanserinin tespiti i¢in bilgisayar destekli bir tani
sistemi tasarimi hazirlamak {izerinedir. Yapay sinir ag1 tabanli smiflandirici, kalip tanima
uygulamalarinin yani sira karar vermede de cok etkili oldugunu kanitlamistir. Ayrica, Onerilen
sistemin melanom cilt kanserini daha dogru teshis etmek i¢in hastalar ve doktorlar tarafindan etkili bir
sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilabilir. Bu arag, tip alanindaki uzmanlarin bulunamadig1 alanlar
icin de kullanish olabilir. Ayrica gelistirilen sistem, melanom cilt kanserinin otomatik tanilama
amacina hizmet edebilir.

Hatanin ytiksek olmasimin nedeni ag egitimi sirasinda egitim setinin az olmasidir. Sonugta ag1
egitmek icin kullanilan goriintiiler az olmasina karsin yiiksek tutarlilikla fotograflar1 degerlendirmistir.

112



YAPAY SIiNiR AGLARI iLE MELANOM CIiLT KANSERININ TESPiTi

MATLAB kullanilarak olusturulan algoritma probleme cevap vermistir. Bu caligma goriintiiler
arttirillarak daha genis ve daha derin simiflandirmalar yapilabilecegini gostermistir. Ayrica teshis
performansini ve hizini arttirmak i¢in genis ve eksiksiz bir goriintii veritabani iizerine bir¢ok ¢aligmaya
ihtiyag vardir.
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1. GIRIS

Bankalarin, faaliyet gosterdikleri ¢evrelerde yasayan bireylerin sosyo-ekonomik yasamlari
tizerindeki rolii 6zellikle son yillarda daha da fazla 6nem kazanmaktadir. Genel olarak, bankalar kredi
arzim etkileyerek reel ekonomik faaliyet iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Ozellikle giinimizde
bankalar, kars1 karstya kalinan riske ragmen kredi verme hususunda hizmet alanlarini genisletme
egilimindedir. Bankacilik sisteminde 6zellikle kredi verme alaninda ortaya atilan 6vgliye deger
fikirlere ragmen, almis olduklart krediyi 6deyemeyen tiiketicilerin varligi, bankalara kredi verme
asamasinda birtakim degerleme yontemlerini izleme gereksinimi dogurmustur (Antwi, Atta Mills, Atta
Mills, ve Zhao, 2012: 376-377).

Bat1 toplumlarinda bireysel kredilerin kullanimi artmaya devam ettikge, kredi kullanimi ve
kredi kullanicilar ile ilgili aragtirmalar buna gore artmustir (Kamleitner ve Kirchler, 2006: 281).

Kredi riski, bankacilik problemlerinin ana kaynagidir (Wang, Chen, ve Chiang, 2017: 115).
Bireysel kredilerin bankacilik sektoriindeki artan oranina bakildiginda, kisisel kredilerin temerriit
riskini dikkate almak gerekir. Etkin bir bireysel kredi risk yonetim sistemi borglu temerriit oranini ve
kredi kaybini1 azaltmakla beraber ayni zamanda kredi analiz maliyetini de diislirebilmektedir. Bu
nedenle, bankacilik sektoriiniin ve finansal kurumlarin kredi faaliyetlerini etkin bir sekilde
ylriitebilmelerini saglamak ve vadesi gegmis kredilerini azaltmak amaciyla miisterilerin temerriitlerini
engellemeleri igin bir dizi etkili bireysel kredi temerridii 6ngérme modeli olusturma zorunlulugu
vardir (Tsai, Lin, Cheng, ve Lin, 2009: 11682). Geleneksel olarak, kredi notlamasinin temel amaci,
miisterilerin temerriide diisme egilimi gosterdiginde iyi miisterileri kotii miisterilerden ayirt etmektir
(Baesens, Van Gestel, Stepanova, Van den Poel, ve Vanthienen, 2005: 1089).

Bireysel kredi temerriit faktorii, egitim diizeyi, yas, hizmet siiresi, ikametgah, aile geliri, aile
yapisi, kredi geliri orani, kredi kart1 borglari, diger borglar, cinsiyet, sabit varliklarin degeri, borg¢
vadesi gibi tim bireysel kredilerin 6zellikleri ve ipoteginin olup olmamasi ile ilgilidir (Zhang, 2011:
2). Ele alman caligmada krediye bagvuran kisinin veya esinin hacizli mal, protestolu senet ve
karsiliksiz ¢ek durumu ile, krediye bagvuran kisinin kredi kayit biirosu (KKB) puani, yas1 ve bankalara
olan mevcut bor¢ durumu gibi bireysel kredi temerriit faktorleri dikkate alinmistir Krediye basvuran
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kisinin veya esinin hacizli mali, protestolu senedi veya karsiliksiz ¢eki varsa kredi bagvurusu olumsuz
sonuglanmaktadir. Kredi kayit biirosu puaninin yiiksek olmasi kredi temerriit olasihigini
diisiirmektedir. Yas ne kadar biiyiik olursa kredi temerriit olasiligi daha da diismektedir. Bankalara
olan borg¢ ne kadar yliksekse, temerriit olasilig1 da o kadar fazladir.

2. BIREYSEL KREDILER

Giliniimiizde bankalar, reel biiylime i¢in ekonomilerin islerlik kazanmasini saglayan bir yapi
olarak sistemin vazgegilmezleri arasinda yerini almistir. Kiiresel rekabet, iiretim, satis ve istihdam
saglamak iilke ekonomileri i¢in ne kadar onemli ise iilke icerisinde faaliyet gosteren kurum ve
kuruluslar i¢in kredilere ulasma ve etkin kullanma da ayni derecede onemlidir. Krediler sayesinde
Uretim, istihdam, satiglar ve tiiketim artmakta ve bunlarin siirdiiriilebilir olabilmesi igin kredi
alma/verme sartlarin en uygun diizeyde olmas1 gerekmektedir (Eksi ve Ikvan, 2017: 48). Tiketim
mallar1 igin Kkitlesel pazarlarin ortaya c¢ikmasi ve Batili tiiketiciler tarafindan yiiksek yasam
standartlarina ulagilmasi ¢ogu zaman bireysel kredilerin yaygin olarak bulunmasina baglidir. Bireysel
krediler, kisisel finansta kisa vadeli kithga sahip tiiketicilere yardimei1 olmak i¢in bankalar ve finansal
kurumlar gibi bor¢ verenler tarafindan saglanan bir tiir tiiketici finansmanidir. Bireysel krediler
genellikle sabit bir faiz oranindan tahsil edilir ve bu oran genellikle kredi siiresi veya kredi finansmani
tutarina gore derecelendirilir. Tahakkuk eden tiim faizler aylik taksitlerin bir parcasi olarak ddenir ve
bu aylik geri 6demeler kredi kullanim siiresinin sonuna kadar devam eder (Ismail ve dig., 2013: 587).

Bireysel krediler; ihtiya¢ kredisi, konut kredisi, tasi1 kredisi, kredili mevduat hesabi (KMH) ve
kredi kartlar1 olarak bes madde altinda kategorilendirilmistir (Kaban, Karaca, ve Giil, 2016: 233). 2018
yil1 sonu itibariyle, Tiirkiye ticari bankacilik sektoriinde, bireysel kredi piyasasi, kredi portfoyiiniin
%22 (kredi kartlar1 %6 ve tiiketici kredileri %17) ’sini olusturan gesitli kredi tiirlerinden olugsmaktadir.
Krediler i¢inde biiyiik isletmelere ve projelere kullandirilan kredilerin pay1 yiizde 53, KOBI
kredilerinin payi ise yiizde 25 olmustur (TBB, 2019a: 24).

2018 yilinda tiiketici kredileri bakiyelerinin ihtiyag, konut, tasit ve diger olmak {izere gruplara
ayrilmis hali Sekil 1°de yer almaktadir. Bakiyeler baz alindiginda bireysel krediler arasinda ihtiyag
kredileri lider konumdadir (TBB, 2019b).

2018 Yil Bireysel Kredilerin Bakiye Miktari
Dagilimi (milyon TL)
Diger = 18
intiyac kredisi [ N (57697
konut kredisi | NN (30020

Tasit Kredisi ] 5.740
0 50.000 100.000 150.000 200.000

Sekil 2: 2018 Yih Bireysel Kredilerin Bakiye Miktar1 Dagilimi

Tiirkiye’de Tiiketici Kredileri’ne iligkin yillara gore bireysel kredi bakiye tutarlari ile kanuni
takibe giren miisteri yiizdesine ait bilgiler Sekil 2 ve Sekil 3’te yer almaktadir. Bakiye tutarlar1 baz
alindiginda 2011 yilindan itibaren kanuni takibe giren miisterilerin sayisinda artis meydana gelmistir.
(TBB, 2019b).
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Bakiye Tutari (milyon TL)

400.000 374.838
350.000
300.000

373.475
318.438

285.028
250.000

200.000

182.124
150.000

122.210
100.000 88.320

50.000

0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 2: Tiiketici Kredilerine Iliskin Yilik Bakiye Tutarlari

Bakiye Bazinda Kanuni Takip (%)

0,060% 0,052%
0,055% 0,051%
0,050%
0,045%
0,040%
0,035%
0,030%
0,025%
0,020%
0,015%
0,010%

0,056%
0,052%

0,042%
0,034%

0,026%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 3: Bakiye Bazinda Kanuni Takibe Giren Miisteri Yiizdesi

Bankalar, miisteri hakkinda topladiklar1 tiim bilgileri, kullandiklari bir notlama sistemi
iizerinden degerlendirmekte ve miisteri icin bir not belirlemektedir. Bankalar, kredi degerlendirme
caligmalar1 sonucunda miisterilerin sahip olduklar1 notlar1 temel alarak istenen sartlar1 tagidigina karar
verilen miisterilere uygun bir teminat yapisi saglayarak kullandirim yapmaktadir. Kredilendirme
sartlarin1 saglamayan miisterilerin kredi talepleri ise bankalarca reddedilmektedir (Ertas, Kaban, ve
Sobaci, 2016: 134).

3. BULANIK MANTIK

Kiiresellesme siireci, finans alaninda karmasik iligkiler aginin ortaya c¢ikmasina neden
olmustur. Bu durum, serbest piyasa ekonomisinde 6zellikle finansal kurumlarin durumunu etkileyen
faktorlerin karmasikligi ve belirsizliginin artmasi anlamina gelmektedir. Giiniimiizde finans ve
ekonomi alanindaki bir¢ok fenomen bulaniktir (Korol, 2012: 259). Finansal risk gostergelerini bulanik
mantiga vurgu yaparak yorumlamak, finansal bilgilerin yorumlanmasinda daha esnek bir ortamin elde
edilmesine olanak saglar (Cdordova, Molina, ve Lopez, 2017: 1688).

Insan mantig1 insanlik kadar eskidir. Sokratik diyaloglarda da goriildiigii iizere Eski
Yunanistan’in klasik metinleri mantiksal alistirmalardir. Son yiizyillarda ise siki bir matematiksel
mantik olusturulmus olup Boole mantigi olarak kodlanmigtir. Buna ilave olarak, insanlar Boole
mantiginin evet / hayir yapisina tam olarak uymayan bilgileri isleyen bir mantik kullanmaktadir.
Bunun modern calismasi, Lothi A. Zadeh’in 1965 yilinda bulanmik kiimeler olarak adlandirdigi ve

117



BULANIK MANTIK TEMELLi BiREYSEL KREDi BASVURUSU DEGERLENDIRME
SISTEMi TASARIMI

1970’11 yillarda bulanik mantik sistemine genislettigi oncii ¢aligmalari ile baglamistir (Anderson, 2004:
344).

Bulanik mantik, baz1 durumlar analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Analiz yontemi agagidaki
asamalari takip etmektedir (Mak, 2003: 21):

e  Girdi verileri ¢cok sayida bulanik algi olarak tanimlanir.

e Girdiler, bulanik if-then kurallarinin bir dizisine gore islenir.

e Bireysel kurallardan elde edilen g¢iktilar kiitle merkezi olarak agirliklandirilir ve
ortalamasi alinir ve tek bir ¢ikt1 kararinda yogunlasilir.

Bulanik mantigin ardindaki teori, klasik kiime teorisinin dogal bir uzantisi olan bulanik kiime
teorisine dayanmaktadir. Bulanik mantik, ¢cok sayida ve belirsiz verileri anlama, 6lgme ve ydnetme
konusunda gii¢lii bir sekilde yol gostericidir. Bunlara ilave olarak bulanik mantigin ana amaci karar
vermedir ve temel yapisi bes fonksiyondan olusmaktadir. Bulanik mantigin temel yapist Sekil 4’°te
gosterilmistir (Hilletofth, Sequeira, ve Adlemo, 2019: 134-135).

Bilgi Tabani

Veri Tabam Kural Tabani

A 4 4

Bulaniklagtirma Durulagtirma

4 y
Bulamk ) Karar Verme Birimi Bulanik.

Sekil 4: Bulanik Mantik Sistemi

Bulanik mantik, kontrol problemlerini ¢ézmek icin basit bir kurala dayali “IF X AND Y
THEN Z” yaklagimmi kullanir. Matematiksel olarak modellenmesi zor veya imkansiz olabilecek
dogrusal olmayan sistemleri verimli bir sekilde modelleme yetenegine sahiptir. Bulanik mantik, kiiciik
ve basit gomiilii sistemlerden biiyiik ve karmasik kontrol sistemlerine, bilgi tabanli sistemlere, goriintii
isleme, enerji miihendisligi, robotik, endiistriyel otomasyon, tiiketici elektronigi, ¢cok amagh
optimizasyon, hava tahmini, hisse senedi alim satimi, tibbi tan1 ve tedavi ve biyoinformatik ve benzeri
gibi cesitli modelleme ve kontrol uygulamalari i¢in karar verme asamasinda iyi secimler yapan
benzersiz dzellikler sunmaktadir (Raza, 2018: 190).

4. YONTEM

Bu boliimde finansal arastirma problemlerinden biri olan bireysel kredi onay durumu (izerine
bir analiz yapilmistir. Bu amagcla bulanik mantik kullanilmig ve dilsel terimler kullanilarak geleneksel
finansal gostergelerin daha iyi yorumlanmasi saglanmaya calisilmigtir. Bulanik yontembilim
tarafindan karar verme silirecinde kullanilan bu baglam, karar vericiye Onerilen kredi
derecelendirmelerinin her birine tiyelik seviyelerini grafiksel olarak gézlemlemesini saglar (Cordova
ve dig., 2017: 1688).

Sistemin gelistirilmesi i¢in MATLAB Fuzzy Logic Designer gelistirme aract kullanilmistir.
Cikarim motor bilgilerinin asagidaki adimlardan gegmesi gerekmektedir (Jat ve Xoagub, 2016: 649):

Adim 1: Bulanik sistem i¢in adimlarin belirlenmesi,

Adim 2: Uyelik fonksiyonunu kullanarak eklenen girdilerin bulaniklastirilmasi,
Adim 3: Kuralin giiciinii elde etmek icin bulaniklastirilmig girdilerin birlestirilmesi,
Adim 4: Kural giiciinii, ¢ikt1 tiyeligi ile birlestirilerek kuralin sonucunun bulunmasi,
Adim 5: Cikt1 dagilimini elde etmek i¢in sonuglarin birlestirilmesi,

Adim 6: Cikt1 dagiliminin durulastirilmas.
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Bir kredi riski belirleyicisi tasarlama surecinde en 6nemli gorev, Oncelikle bir finansal
kurumun kredi uygulamalariyla ilgili kararina katkida bulunan faktorleri belirlemektir. Kredi
sorumlusu ile yapilan goriigme neticesinde krediye bagvuran kisinin veya esinin hacizli mal, protestolu
senet ve karsiliksiz ¢ek durumu ile, krediye bagvuran kisinin kredi kayit biirosu (KKB) puani, yasi ve
bankalara olan mevcut bor¢ durumu olmak {izere dort ana faktor belirlenmistir. Kredi basvuru
sahiplerine iligkin farkli parametreler ve agiklamalart Tablo 1°de yer almaktadir.

Bulaniklagtirma, girdi sayisal degerlerinin, Tablo 1°de gosterildigi gibi dilsel terimlerle temsil
edilen {iyelik fonksiyonlaria doéniistiiriilmesidir. Girdi degiskenlerinin bulaniklastirilmasi igin tiggen
tiyelik fonksiyonu kullanilmistir. Her bir girdi degeri igin iiyelik fonksiyonlar ise Sekil 5, Sekil 6,
Sekil 7 ve Sekil 8’de detayl bir sekilde gosterilmistir. Cikt1 degerine iliskin {iyelik fonksiyonu ise
Sekil 9°da gosterilmistir. Cikt1i degerinin de bulaniklastirilmas: igin {iggen iiyelik fonksiyonu
kullanilmigtir.

Tablo 2: Girdi ve Cikt1 Degerlerinin Dilsel Terimlerle Gosterimi

Girdi Degiskenleri Dilsel Terimler Degiskenlerin
min-max
Degerleri
Hacizli Mal, Yok ([000]), Var ([111]) [01]
Protestolu Senet ve
Karsiliksiz Cek
Durumu

Kredi Kayit Biirosu | Dusiik ([0 350 700]), Orta ([600 950 1300]), Yiksek | [0 2000]
(KKB) Puani ([1200 1600 2000])

Yas Geng ([18 24 30]), Orta Yas ([25 37 49.9]), Yasl1 ([45 [18 70]
70 70])

Bankalara Olan Diisiik Hacim ([2 6 10]), Orta Hacim ([8 20 32]), [2 50]

Mevcut Borg Yiiksek Hacim ([30 50 50])

Durumu (bin TL)

Cikt1 Degiskenleri Dilsel Terimler Degiskenlerin
min-max
Degerleri

Kredi Onay Durumu | Krediye Uygun Degil ([0 0.05 0.1]), Diisiik Olgek [01]

Krediye Uygun ([0.0989 0.249 0.399]]), Orta Olgek
Krediye Uygun ([0.25 0.5 0.75]), Yiiksek Olcekli
Krediye Uygun ([0.6 0.8 1])

ok var

Sekil 5: Hacizli Mal, Protestolu Senet ve Karsihksiz Cek Durumu Uyelik Fonksiyonu
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diksiik orta yiiksek

0 200 400 G00 500 QoD 200 400 L] 800 2000

Sekil 6: Kredi Kayit Biirosu (KKB) Puam Uyelik Fonksiyonu

Geng OrtaYas Yasl

20 25 an a5 40 45 50 55 60 65 ]

Sekil 7: Yas Uyelik Fonksiyonu

Dilsiik Orta Yiksek

h | 5 20 25 an a5 40 45 50

Sekil 8: Bankalara Olan Mevcut Bor¢ Durumu Uyelik Fonksiyonu

T T T T T T T T T
KrediyeUygunDegil DisiikOlgek OrtaOlgek YiiksekOlgek

Sekil 9: Kredi Onay Durumu Uyelik Fonksiyonu

Ugiincii adimda  bulaniklastirilnus  girdilerin  birlestirilmesi islemi gerceklestirilmistir.
Dordincti adimda ise birlestirilmis girdilerin  ¢ikti  tyeligi ile birlestirilerek kuralin  sonucu
bulunmustur. Oncelikle 4 adet giris degiskeni ile 1 adet ¢ikis degiskeninin dilsel terimleri dikkate

120



BULANIK MANTIK TEMELLi BiREYSEL KREDi BASVURUSU DEGERLENDIRME
SISTEMi TASARIMI

alarak hangi durumlarda bagvurunun reddedilmesi ve hangi durumlarda Ol¢egine gore bagvurunun
kabul edilmesi kararimi1 vermek i¢in 54 adet kural olusturulmustur. Sekil 10°da kural setine dair bir
ornek yer almaktadir.

33. If (Haciz-ProtestoluSenet-KargiiksizCek iz yok) and (KKB_Puani is digik) and (vYasSinifi iz Orta¥'as) and (MeveutBorg iz viksek) then (KrediOnayDurumu is KrediyeUygunDedil) (1)
34. If (Haciz-ProtestoluSenet-KarsilksizCek is vok) and (KKB_Puani is disik) and (vagSinifi iz Yagh) and (MeveutBorg is Disik) then (KrediOnayDurumu is KrediyeUygunDedil) (1)
35. If (Haciz-ProtestoluSenet-KarsilksizCek is yok) and (KKB_Puan is digik) and (vagSinifi iz vagh) and (MeveutBorg is Orta) then (KrediOnayDurumu is KrediyeUygunDegil) (1)
38. If (Haciz-ProtestoluSenet-KarsiksizCek is yok) and (KKB_Puam iz digik) and (vagSinifi iz vagh) and (MeveutBorg is Y iksek) then (KrediOnayDurumu is KrediyelygunDedil) (1)
37. If (Haciz-ProtestoluSenet-KarsiliksizCek is yok) and (KKB_Puaniis orta) and (vasSinifiis Genc) and (MevcutBore is Disik) then (KrediOnayDurumu iz OrtaOlcek) (1)

38. If (Haciz-ProtestoluSenet-KarsiliksizCek is yok) and (KKB_Puaniis orta) and (vasSinifiis Genc) and (MevcutBore is Orta) then (KrediOnayDurumu is DisikOlcek) (1)

38. If (Haciz-ProtestoluSenst-KarsiiksizCek is yok) and (KKB_Puani is orta) and (YasSnifiis Genc) and (MevcutBore is Yiksek) then (KrediOnayDurumu is DisikOlcek) (1)

40. If (Haciz-ProtestoluSenst-KarsiiksizCek is yok) and (KKB_Puami is orta) and (YasSnifiis Orta¥as) and (MevcutBorg is Disiik) then (KrediOnayDurumu is Ortallcek) (1)

41, If (Haciz-ProtestoluSenst-KarsiiksizCek is yok) and (KKB_Puam is orta) and (YasSnifiis Orta¥as) and (MevcutBorg is Orta) then (KrediOnayDurumu is OrtaOlcek) (1)

42, If (Haciz-ProtestoluSenst-KarsiiksizGek is yok) and (KKB_Puani is orta) and (vasSnifiis Orta¥as) and (MevcutBorg is iksek) then (KrediOnayDurumu is DisikOlcek) (1)

43, If (Haciz-ProtestoluSenst-KarsiiksizGek is yok) and (KKB_Puami is orta) and (YasSmnifiis Yash) and (MevcutBorg is Disik) then (KrediOnayDurumu is iksekOlgek) (1)

44, If (Haciz-ProtestoluSenst-KarsiiksizGek is yok) and (KKB_Puami is orta) and (YagSmnifiis Yash) and (MevcutBorg is Orta) then (KrediOnayDurumu is OrtaOlgek) (1)

45, If (Haciz-ProtestoluSenst-KarsiiksizGek is yok) and (KKB_Puami is orta) and (YagSnifiis Yash) and (MevcutBorg is Yiksek) then (KrediOnayDurumu is DisikOlcek) (1)

45, If (Haciz-ProtestoluSenst-KarsiiksizGek iz yok) and (KKB_Puani is ylksek) and (vagSnifiiz Geng) and (MevcutBorg is DOgik) then (KrediOnayDurumu is Y iksekOlgek) (1)

47 If (Haciz-ProtestoluSenst-KarsiiksizGek iz yok) and (KKB_Puani is ylksek) and (vagSnifiiz Geng) and (MevcutBorg is Orta) then (KrediOnayDurumu is OrtaOleek) (1)

48, If (Haciz-ProtestoluSenet-KarsiliksizCek iz yok) and (KKB_Puani is yilksek) and (vagSnifi is Genc) and (MevcutBore is Yiiksek) then (KrediOnayDurumu is DilgikOlcek) (1)

Sekil 10: Kredi Onay Durumu Uyelik Fonksiyonu

Ele alinan calismada Mamdani tipi bulanik ¢ikarim yontemi kullanilmistir. Mandani bulanik
¢ikarim yontemi ile olusturulan bulanik mantik sistem tasarimi ise Sekil 11°de gosterilmistir.
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s
>®< I IR ] KrediBaswuruDegedendirmeSistemi
KB Poam 0 ke e e o o = = -
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><>< L - KrediCnayDurumu
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Sekil 11: Tasarlanan Bulamik Mantik Sistemi

Calismada, durulastirma islemi, hesaplama siiresi kisa oldugu i¢in tiim durulastirma
yontemlerinin en yaygini ve en cazibi olarak kabul edilen centroid yontemi kullanilarak birlestirilmis
fonksiyonu net degerler olarak verilmistir (Bennouna ve Tkiouat, 2018: 278).

Tasarlanan bulanik mantik sisteminin sinanma islemi, bes basvuru sahibinden olusan bir 6rnek
olay yardimiyla gerceklestirilmis olup Tablo 2’de 6zetlenmistir. Elde edilen bulgular bankada kredi
verme alaninda hizmet veren uzmanin kararlartyla Srtiismektedir.

Tablo 2: Ornek Olay

Basvuru | Hacizli Mal, Protestolu Kredi Kayit Yas Bankalara Bulamk | Onerilen Karar
Sahipleri Senet ve Karsiliksiz Birosu (KKB) Olan Borg Karar
Cek Durumu Puam Durumu
BS1 Yok (0) Orta (800) Geng (23) Orta Hacim 0,25 Diisiik Olgek
(28) Krediye Uygun
BS2 Yok (0) Diistik (500) Orta Yas Orta Hacim 0,05 Krediye Uygun
(50) (15) Degil
BS3 Yok (0) Orta (900) Orta Yas | Diisiik Hacim 0,5 Orta Olgek
(40) 3) Krediye Uygun
BS4 Var (1) Yiksek (1700) Geng (19) | Disiik Hacim 0,05 Krediye Uygun
M Degil
BS5 Yok (0) Yiksek (1950) | Yasli (58) Orta Hacim 0,8 Yiiksek Olcek
(14) Krediye Uygun
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5. SONUCLAR

Hizli, daha kesin, kismen veya tamamen otomatiklestirilmis karar verme sistemleri,
giiniimiizde cesitli yazilimlar yardimiyla kolaylikla gelistirilebilmektedir. Bu karar verme sistemleri
yardimiyla, zamandan tasarruf edilmekte, yanlis verilen kararlarda azalma meydana gelmekte ve
isletme giderlerinden tasarruf edilerek toplam maliyette azalmaya gidilmektedir. Bu durum, firmalarin
basarili bir sekilde rekabet etmelerine yardimci olacaktir (Chen, Kaboudan, ve Du, 2018: 390).

Bu calismanin amaci, bulanik mantigi kullanarak miisteri bilgilerine dayanarak miisteri
davranigini tahmin edebilecek bir kredi onay durumu modeli olusturmaktir. Bulanik mantik yontemi,
yalnizca istatistiksel ¢aligmalara degil ayn1 zamanda miisterilerle direkt olarak temas halinde olan
banka yetkilisinin gorlisiine de deginerek miisteri davranigi hakkinda 6ngdrii saglar. Bulanik bilgi
tabani, farkli senaryolarla basa ¢ikma konusunda uzman bilgisi yakalamak i¢in gelistirilmistir. Bu
bulanik bilgi tabani, kredi bagvurusu onay siirecinde bankalar i¢in bir uzman gibi destek olacaktir.

Calismada MATLAB Fuzzy Logic Designer gelistirme araci kullanilarak gelistirilen bulanik
mantik sisteminin basit ve anlamasi oldukc¢a kolaydir. Bu kolayligin ortaya konulmasi i¢in bes degisik
kredi bagvurusunun onay veya red sonucu ile sonuglandirilmasi hakkinda bir 6rnek olay calismasi
gelistirilmistir.

Belirli girdilerin siniflandirilmast zamanla degisebilir oldugundan bunlarin zamanla
guncellenmesi ve gerekli durumlarda da yeni girdilerin sisteme eklenmesi gereklidir. Bunun yani sira
bulanik mantik yonteminin finans alaninda uygulama sayisinin ve ¢esitliliginin giin gegtikce artmast,
ayrica bu yontemi kullanan arastirmacilarin ve bu arastirmacilar ¢atilar1 altinda barindiran kurumlarin
sayisinin artmasi yontemin gelecekteki yillarda daha da etkin bir forma kavusacagini1 gostermektedir.
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